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.W ir * übergeben hieijjiitj . 4e;^Ämat)iematischen 
Publikum die von Uns angekündigten trigonomer 
trisehen Tafeln und freuen, uns. dafs sie* ihrer 
verspäteten Erscheiriung ungeachtet^ i die ersten 
vollständigem nach dpra Decimalsysiem berech- 
«^netenTgifebasindj welche ajRs Licht tv^\e^. ^, > 
Sie sind die Frucht .einps^ anderthallyährigeii 
sehr angestrengten Fleifses, wenn vyir die Zeit, 
welche uns verschiedene angestellte ^Versucii^ 
zur vortheilhaften Einleitung unserer Rechnung 
gekostet haben, nicht in Anschlag bringen wollen* 
, Öie Richtigkeit der sechs erstenDecimalsttellen (der 
trigonomeirischen Linien ergab sichin den meisten 
Fällen aus ihren Differenzen* Sollten aber^auch 
die Endziffern durcha\is zuverlässig ausfallen, Und 
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nicht etwa, wie selbst in den bessern bisherigen 
Tafeln , um eine Einheit hin und wieder wanken , 
so gab es unstreitig keinen sicherern und dabey be- 
quemern Weg zum Ziel , als den von uns betre- 
tenen. Wir haben }fm in der Einleitung zu un- 
sern Tafeln ausführlich beschrieben, weil wir 

r 

glaubten, dafs man mit Vergnügen ersehen wird, 
wie zwey einzelne ^^echn^r, diejiioch dazu nur 
Eine Person vorstellten, da sie einerley Rechnung 
I immer beide zugleich durchführten, eine Arbeit 
von solchem Umfange in so kurzer Zeit zu vollen- 
den im Stande waren, ohne, wie sie durch ihre 
Papiere beweisen können , von dem , was in dier- 
ser Hinsicht bereits dur^ch andere geschehen war, 
daö mindeste zu benutzen. ■ - 

' : Beyder'Art, wie wir gerechnet haben, waY* 
es leicht,' jeden eingeSchlifchenen Fehler zu ertt- 
decken. Da überdit^^ alle unsere Rechnungen 
dojipelt angestellt sind, ^^sb glauben wÄ' Ihrfe Rith- 
dgkeit üni so ' zuversichtlicher v^bürgen zu 
können. 'Uni sie eben so lichtig- deiri^Pilbli- 
kufti yöföuliegen , haben wir keine Mühe gef- 
«cheuet. Wir haben uns einen jeden Correctur- 
bogen dreymahl vorgelesen , einmahl nach dem 
Manuscript und zweymahl nach unsern Brouillons, 
sind meistents vor dem Abdruck in der Drucker ey 
zugegen* gewesen^ um uns von der gehörigen Ver-* 
l>esserung der bemerkten Fehler zu überzeugen, 
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und haben endlich das fertige Werk notheinmahl 
ganz durchgelesen. Da die Ausbeute von Fehlern 
hey dieser Revisipr^ nicht sehr erheblich geweseft 
ist^ so schmeicheln wir uns, dafs unsere Tafeln 
von dieser Seite vor den meisten Werken ähnli- 
cher Art den Vorzug verdienen^ E^ war uns um 
so eher möglich imsere Tafeln so correct zu liefern, 
da wir manchen Bogen aus den Händen unsers 
Hrn, Setzers ohne allen Fehler erhalten halben. 
Ein so seltenes B.eyspiel von Aufinerksamkeit ver- 
dient wohl e-iner Öffentlichen Erwähnung, 

Unter diesen Umständen sehen wir der Er- 
scheinung der grofsen Tafeln, die das französische 
Nationalinsütut auf öffentliche Kosten herausge- 
ben wird,, ruhig entgegen* 

Einen Theil der mühsamen, Interpolations- 
rechnungen hat der geschickte Lehrer an der 
Königl. Realschule, Herr Hensel, zu überneh- 
men die Güte gehabt. Er hat die Tangenten und 
Cotangenten zwischen 0,265 und 0,500 nnd die 
Cosinus zwischen 0,030 und 0,265 zu unserer 
völligen Zufriedenheit gedoppelt berechnet, und 
uns dadurch eine Arbeit von mehreren Wochen 
erspart, wofür wir dem gefälligen Mann hiermit 
unsem Dank sagen. 

In der nachjstehenden Einleitung haben wii 
uns der gröfsten Beudichkeit zft befleifsigen ge- 
sucht,* weil wir besonders die minder Geübten 
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von dem i^weck, der Nützlichkeit und, dem Ge- 
l>rauch unserer Arbeit unterrichten zu müssen 

* * 

glaubten. Dem Kenner- wird sich das Decimal- 
System schon von selbst als vortheilhaft empfehlen. 

Uni uflsere Tafeln möglichst brauchbar zu 
machen, haben wir den Text deutsch und fran- 
zösisch äbgefafst. Der Liebhaber hat unter beiden 
Sprachen die Wahl. 

Noch bemerken wir, dafs der hiesige Mecha- 
nicus 5 Herr Wagner, auf unsere Veranlassung 
seine Theilscheibie zur Decimaleintheilung einge- 
richtet und uns ein Paar sauber gearbeitete Trans- 
porteurs angefertigt hat, wovon der eine die neue 
Eintheilung des Kreises allein, und der andere 
die neue mit der alten verbunden angiebt, wel--. 
ches zu edner bequemen Vergleichung beider 
dient. Wir ersuchen daher einen jeden, der ei- 
nen nach deöi neuen System eingetheilten Winkel-? 
messer z;u besitzen wünscht, sich ah diesen eben so 
billigen als geschickten Mann zu weriden. 
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Die alten Geometer bedienten «ich zur Auflösung der 
Dreyecke der Sehnen statt der jetzt üblichen Sinus. Sie 
theilten den Halbmesser des Kreises wie iea Bogen von 
60 Grad, dessen Sehne er ist, in 60 gleiche Theile, jeden 
dieser Theile aufs Neue in 60 und nach diesem Gesetze 
weiter, und drückten in solchen /llieilen die Sehnen der 
Kreisbogen aus. Sie hatten also eine Sexagesimaltheilung 
zugleich für Bogen und Halbmesser. Im ersten Buche 
des Almagests des Ptolemäus steht eine Tafel der Sehnen 
von halben zu halben Graden nebst den 50 sten Theilen 
ihrer Unterschiede *). Wenn hier die Sehne von 10® 
durch 10 27 32 ausgedrückt ist, so heifst dies, dals sie 
10 27 ♦ 32 -I — * —3 

=6^+6^:€3+6o.6o.6o='°'^° +"7.6o +32.60, 
oder nach dergewöhnlichenBezeichnung derSexagesimal- 

brüche, ZZ lo H- 27 H- 32 zi 0,174314 des Halb- 
messers sey, welches mit dem doppelten Sinus von 5^ bis 
zur sechsten Decimalstelle übereinstimmt. 

Die Aiaber bemerkten, dafs die trigonometrischen 
Rechnungen einfacher würden, wenn man statt der Seh- 
nen die Sinus oder halben Sehnen gebrauche, indem sich 
vermittelst der letztern aus den Winkeln eines Dreyecks 
geradezu das Verhältnifs der gegenüberliegenden Seiten 
ergiebt, die erstem hingegen allemal eine Verdoppelung 
I der Winkel nothwendig machen. Sie führten also die 
Sinus ein **) , behielten aber die Sexag^simaleintheilung 
des Halbmessers bey. 






*) Eine umständliche Beschreibung dieser Tafel findet sich 
in Hrn. Hofr. Kästners geometrischen Abhandluhgen I. 
Sammlung, 60. Abhandl. 

**) In Kästners Geschichte det Mathematik Th, I. S. 5«i 
wird aus einer Stelle des Arabers Albategnius, der ums 
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Der grofse deutsche, im fünfzehnten Jahrhundert leo en- 
de, Mathematiker Johann Müller oder Regio montan, 
der das Unbequeme dieser Eintheilung ftitilte , berechnete 
einen Canon der Sinus in Theilen, deren er dem Halb- 
messer 6000000 beylegte. In der Folge fand er, dafs der 
Gebrauch dieser Hülfshnien bey Auflösung der Dreiecke 
noch einfacher werde, wenn man zum Halbmesser 
eine dekadische Zahl annehme, imd so bearbeitete er 
einen neuen Canon für den Halbmesser 10000000. Beide 
Tafeln enthalten die Sirius für jede Minute des Quadran- 
ten, und stehen in seinem wichtigen Werke von den 
Dreyecken *), wodurch 'er den Grund zu unserer heutigen 
sbwol ebenen als sphärischen Trigonometrie gfelegt hat 
Auch verdanken wir diesem um die Dreyeckmefskunst sehr 
verdienten Manne den Gebrauch der Tangenten, für wel- 
che er gleichfalls eine Tafel berechnete, die er ihres grofsen 
Nutzens wegen tabula foecunda nannte. 

Im sechzehnten Jahrhundert fügte Georg Joachim 
Rheticus noch die Secanten hinzu, und berechnete mit 
einepi ungemeinen Aufwände von Müh% und Zeit einen 
Canon der Sinus, Tangenten und Secanten für jede lote 
Secunde des Quadranten in Theilen , deren er dem Halb^ 
mes^er ipoo Billionen gab, oder bis auf i5Decünalstellen, 
Y^ean der Halbmesser als Einheit angenommen wird. Diese 
grofse Arbeit winde nach«einem Tode von seinem Schüler 
Valentin Otho vollendet, der sie mit seiner und seines 
Lehrern Abhandlimg von den Dreyecken unter dem Titel 
Opus palatinum de trianguhs , herausgab (Neustadt in der 
Pfalz 1 596 , foL). Hier sind indessen nur 1 p Stellen ab- 
gedruckt; alle 15 hingegen von Rheticus berechnete Stel- 
len der Sinu$ finden sich in des Pitiscus Thesaurus Ma- 
th ematicus (Francof 1615, foL), dem vollständigsten Ca- 
non der Sinus, welchen wir h^ben. 

um die Zeit der Erscheinung des letztgedachten Werks 
erfand Neper die Logarithmen. Der Urheber und erste 



Jahr 880 unserer Zeitrechnung de motu stellarumi schrieb, 
wahrscheinlich gemacht, dafs sich dieser Astronom »uerst 
der Sinus statt der Sehnen bedient habe. 
*) Jo. Regiümontani de triangulis Jibri V. editi per Dan.Sant- 
bech, Basileae 15.., fql. , 
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Berechner der gemeinen Logarithmen, Heinrich Briggs, 
dachte darauf, diese wichtige Erfindung für die Trigono- 
metrie brauchbar zu machen, und damit zugleich eine be- 
quemere fcreiseintheilung als die bisherige zu verbinden. 
Er berechnete zu dem Ende einen Canon der natürlichen 
Sinus, Tangenten und Secanten und der Logarithmen der 
Sinus und Tangenten für alle Grade und Hunderttheile 
von Graden, uncj begleitete ihn mit einer Abhandlung 
über die Construction desselben. Er wollte auch noch 
von dem Gebrauche seiner Tafeln in der sphärischen 
Trigonometrie handeln, allein der Tod hinderte ihn daran. 
Heinrich Gell ib ran d, s ein Freund, übernahm nun die 
Ausarbeitimg dieser Abhandlung und gab das Ganze mit 
Adrian Vlacqs Beyhülfe unter dem Titel Trigonometria 
britannica 1635 zu Gouda heraus. Hier findet man die 
natürlichen Sinus auf 15, die künstlichen auf 14, die na- 
türlichen und künsthchen Tangenten aber, so wie die 
Secanten, auf 10 Stellen. Unterdessen hatte Vlacq ver^ 
mittelst des Opus palatinum einen Canon der Logarithmen 
der trigonometrischen Linien auf 10 Decimalstellen für 
jede lote Secunde des Quadranten berechnet, 'und ihn 
unter dem Titel Trigonometria artificialis in demselben 
Jahre zu Gouda herausgegeben, in welchem die Trigono- 
metria britannica erschienen war. Da diese Tafeln voll- 
ständiger waren als die briggischen, so vernachlässigte 
man die letztern und hielt sich an die erstern , zumahl da 
die bey den Vlaeqschen Tafeln zum Grunde hegende 
Kreiseihtheilung die Auctorität des Alterthums für sich 
hatte. Hätte indessen Vlacq , wenn er doch etwas VolU 
ständigeres als Briggs liefern wollte , die Logarithmen der 
trigonometrischen Linien für jedes Tausendtel des Grades 
bevechnet, so ist fast nicht zu zweifeln, dafs die Sexage- 
simaleintheilung des Grades , wenigstens in der Trigono- 
metrie und Astronomie, durch die ungleich bequemere 
Decimaleintheilung eben so verdrängt worden seyn wür-. 
de, wje die sechzigtheihge Zerföllung des Halbmessers 
durch die*zehntheihge. 

Erst in uhsern Tagen ist die Decimaleintheilung des 
Kreises wieder in Anregung gekommen , und man ist in 
dieser Hinsicht noch einen Schritt weiter gegangen , als 
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Briggs. Da dieser nehmüch blofs an die Stelle der Sexage- 
simaleintheilung des Grades die Decimaleintheilung ge- 
setzt, die uralte Nonagesimaleiatheilung des Quadranten 
hingegen beybehalten hatte, so hat man vorgeschlagen, 
auch die Eintheilung deß Kreises in Grade abzuschaffen, 
und statt derselben eine Decimaleintheilung des Quadran- 
ten einzuführen, so dafs der rechte Winkel als Einheit 
angenommen wird, die spitzen Winkel folglich als ächte, 
die stumpfen als unächte Decimalbrüche erscheinen, 

Bey der seit kux'zem in Frankreich vorgenommenen 
Maafsreform und Einführung des Decimalsystems zur Ein- 
theilung aller Maafse, Gewichte imd Münzen, ist denn 
auch die gedachte Decimaleintheilung des Quadranten 
behebt worden. Sqhon hat man dort angefangen, sie 
auf astronomischen Instrunventen anzubringen. So sind 
z.B. die ganzen Kreise, welche Mechain und Delam- 
bre bey ihren trigonometrischen Messungen zur Bestim- 
mung des mittlem Erdgrades gebraucht haben, und die 
astrononiische Uhr, vermittelst deren die Pendellänge von 
Paris aufs Neue durch B o r d a und. C a s s i ni. imtersucht 
worden ist, dem Decimalsystem gemäfs eingetheilt. Auch 
bedienen sich bereits verschiedene französische Mathema- 
tiker dieses Systems in ihren Schriften, xmd es ist wahr- 
scheinlich, dafs es einst nach Erscfheinung der grofsen 
Sammlung in diesem System berechneter trigonometri- 
scher, astronomischer und hydrographischer Tafeln, wel- 
che gegenwärtig auf Kosten der französischen Nation ge- 
Idxnackt werden, allgemein in Frankreich angenommen 
werden wird. Jeder nicht französische Mathematiker wird 
alsdann genöthigt seyn, sich mit der neuen Kreiseinthei- 
lung vertraut zu machen, sey es auch nur, um die Resul- 
tate französischer MessuQgen und Rechnungen benutzen 
zu können* 

Deutschen Mathematikern, gebührt indessen der 
Ruhm, zwar nichts so viel uns wenigstens bekannt ist, die 
Decimaleintheilung des Quadranten in Vorschlag gebrachtj 
aber doch an die Berechnung neuer Tafeln, 'wodurch 
ihr allein Eingang verschafft werden kanri^Hand angelegt 
zu haben. <^\urjt 
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Der verstorbene Oberbaurath Schulze, Mitglied 
der . Preufeischen Akademie der Wissenschaften, sagt S. 
270 des zweyten Heftes seines Taschenbuchs *), dafs er aus 
den Gellibrandschen (Briggischen) Tafeln andere verniit-, 
telst des Einschaltend habe berechnen lassen, welche für 
jeden tausendsten Theil eines Grades die Hülfslinien der 
Dreyeckmefskunst nebst ihren Logarithmen bis auf die 7te 
, Stelle eines zehntheiligen Bruchs enthalten , und sey im 
Begriff gewesen , diese Arbeit dem Druck, zu übergeben, 
als ihm Hr. Lagrange, damaliger Director der mathe- 
matischen Klasse der Akademie , den Gedanken geäufeert 
hätte, dafs dergleichen Tafeln noch einfacher im Ge- 
brauch seyn würden, wenn man auch die Eintheilung des 
Kjreises in Grade abschaffe und eine Decimaleintheilung 
des' Quadranten an ihre Stelle setze **), Da ihm nun hie- 
durch die Sache ihre gröfste Geschmeidigkeit erlangt zu 
haben scheine , so habe er gern seine völlig fertigen Ta- 
feln wieder zurückgenommen und wünsche nichts mehr, 
ab Lagrange's Gedanken ausgeführt zu sehen. Wir wer- 
den^ setzt Schulze hinzu, den Alten ähnlicher werden, 
wenn wir, so wie sie, Kreisbogieu und Halbmesser auf 
gleiche Art zerfallen, nur dafs wir die Sexagesimaleinthei- 
lung gegen die unserer Art zu rechnen weit angemessenere 
Decimaleintheilung vertauschen. In der Vorrede des ge- 
dachten Werks berichtet er noch , dafs ihm der Graf von 
Schafgotsch zu Prag bereits eine beträchthche Anzahl 
nach dem neuen System berechneter Sinus zugeschickt 
habe. Was aus denselben geworden ist, wissen wir nicht. 

Schulze selbst begnügt sich damit, Vorschläge zu 

thun, wie die Berechnimg trigonometrischer Tafeln nach 

dem Decimalsystem am bequemsten eingeleitet werden 

I könne. Er fängt damit an, eine neue Bezeichnung der 

- .. I .1 ■ .1.1... ■ I. ■ II. I ■ i I 1 1 1 

*) Taschenbuch für diejenigen, so gründÜ<;he Anwendungen 
der Mefskunst zu machen sich vorsetze^, .Berlin 1783, 83* 
^ Bände. S* 

♦*) Dieser berühmte Mathematiker wäre also als Urheber der 
Decimaleintheilung des Quadranten anzusehen. Dies 
stimmt sehr gut mit einer vom Hrn. Obristwachtmeister von 
Zach im 3tenBande seiner schätzbaren allgemeinen geogr?- 
pliischen Ephemeriden S, 50 gegebenen Nachricht überein. 
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Kreisbogen fe6t2?Qsetzen, die wir afeer durchaus nicht billi- 
gen können. Will man einmaPvon der Gradeintheilung- 
der Alten abgehen j so nmfs unsers>Erachtens zur Verhü-^ 
tung aller Sprachvö^wirrung auch die bisherige Termine-? 
logie gänzHch abgeschafft werden;. Siß kann es auoh fiig-. 
hch, da die Wörter Zehntel, Hundertel, Tausendtfel u.8. w. 
des Quadi'anten oder rechten Winkels leicht verständKcht 
und um nichts unbequemer sind, als die bis jetzt üblichen 
Benennungen der Bögen oder Winkeltheile. Eben so 
wenig können, wenn die Verwirrung nicht vollkommen 
werden soll, die bey d'er Sexagesimaleintheilung übhchen 
Zeichen beybehälten werden. Soll der Quadrant, als. 
däsMäafs des rechten Winkels, nach dem DQcimalsy- 
Stern zerfällt, bey der Bestimmung aller übrigen Winkel 
als Einheit dienen , warimi wollte man nicht alle Kreis- 
bogen und Winkel als.Decimaibiiiche öfces Quadranten 
oder rechten Winkels bezeichnen und aussprechen? Der 
I>eutlichkeit wegen kann man ein Q (Quadrant) oder R^ 
in der längst übhchen Bedeutung dieses Buchstabens, hin-^ 
ter d^n Decimalbruch schreibea, der den Bogen oder 
Winkel ausdrückt, z. B. in folgenden Reductionssätzen.? 
1° ZZ 0,111111 P ZZ 0,111111 R 
1 '^ =5= o, oooigs P zr o, O00185 R 
1" zz 0,000003 Ö zz a, 000003 R 
Dagegen würde in dem für sich verständlichen Ausdrucke 
sin o, 0025 = 0,0039270 ein Q oder R hinter dem Bruche 
0,0025 überflüssig seyn. Wir werden uns also der Be-^ 
nennungen neue Grade, De-cimalgrade, Cente- 
simalgrade^ Centesimalminuten., die wir von 
französischen Mathematikern, gebraucht finden , so wie 
auch der Ueb ertragung der bisherigen Bezeichnungen atrf 
die neue Kreiseintheilung, gänzhch enthalten. 
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.Die von Schulze vorgeschlagene Methode zur Be- 
rechnimg trigonometrisch^jp Tafeln Xi^ßh den? Decixifialsy- 
atent ift jiun folgende :. 

Die Formeln *) 

■' - • . ' ■ , ■ 

*) Wir sehen ubs genöthigt, im Ansehung^der trii^onometri- 
schen Formeln^ die wir in Folgendem gebrauchen werden, 
diejenigen unserer Leser, die noch nicmgehörig in der 
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sin (0,5 — A)zzC<^os A — sin A)V"-J 
cos (0,5 — '• A) rn (cos A + sin A) yf |. 

dienen dazu, aus den Sinus und Cosinus der Bogen unter 
0,25 die der Bogen über 0,25 herzuleiten. Es kommt also 
zuförderst darauf an, dieSihus und Cosinus unter 0,25 zu su- 
chen. Dazu sind die von Euler in seiner Introductio in 
Aualysin infinitorum Tom. I. S. 99 und 100 aus den Reihen 

daA= A - Ü +'_AÜ— __^!__ + . . . . 

2,5 2.3.4.5 2.3.4.5.6-7 

A — A* j A* A«^ , 

cos Am ' + — — ßT- +.... 

2 2.3.4 2.3.4.5.6 

alfgeleit;eten FoAneln zur Bestimmung von sin- ^-^ Q. oder 

n . 

sin — — und cos — * Q oder cos — . — zu empfehlen, 
nehmlich: 

Sin — Q — — 1,57079632 ..* 
n n 






• 0,64596409 •• 



- ( / -|- - — 0,07969262 ••• 

-. 0,60468174. 
1/ 






n 



*i \ ■wi ■ l^. i 



analytischen Trigonometrie geübt seyn sollten, auf des Hrn. 
Generals von Tempelhoff schätzbare^ Anfangsgründe 
der Analysis endlicher Gröfsen, oder auf Htn, Prof. Bur- 
ja's selbstlernenden Geometer, oder auf Hrn. Prof. Klü- 
geis analytische Trigonometrie, oder auf Hrn^Pasquichs 
vortrefQichen Unterricht in der mathematischen Analysis, 
oder endlich auf Cagnoli trait^ de trigonometrie reöiligne 
et spherique (Paris 1786» 4) zu verweisen. Eeide letztere 
Werke enthalten die vollständigste Sammlung trigonometri- 
scher Fprmeln, die wir kennen, so wie das letzte wegen des 
darin herschenden lichtvollen Vprtrags einem angehen- 
den Mathematiker nicht genug empfohlen werden kann. Es 
bleibt übrigens in Ansehung dieses Werks bey dem in der 
Ankündigung unserer Tafeln gegebenen Versprechen. 
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cos- (^ 1= 1,00000000 

n 






+ ^0,25366950... 



-^--=.0,02086348.... 

s. 

' Diese Formeln sind bräiichb'ar, wenn/i, wieimDe- 
cimalsystem, eine dekadische Zahl ist. Soll z. B. sin 0,00736 

gefundeii werden, fo ist — ~ ■ r^ >i., und die in den 

« 100000 

Formeln durch — > ^m — r > — u. s. w- angedeuteten Di- 

n n^ n* n^ ^ ■ 

Visionen lassen sich durch eine blofse Verrückung des De- 
cimalzeichens verrichten. Wfenn-die Sinus und Cosinus 
bis zur loten Stelle berechnet werden, um 7 richtig zu er- 
halten, so gebraucht pian im ersten Viertel des Quadran- 
ten von der Sinusteihe nur die erster! 5 , und von der Co- 
sinusreihe nur die ersten 6 Glieder, so dafs die höchste 

Potenz des Bruchs — , welche vorkommt, die zehnte ijü 
Vermittelst der Formel _..-_.., 

cot 2 A- cot.A-tgngA 

" , ■ ■ ' . . ■ ' ■ _ 

ergeben sich aus den Tan^ejiten und Cptangenten unter 
0,25 leicht die Cotangenten über 0,25* Um nun die Tan- 
genten in der ersten Hälfte und die Cotangenten im ersten 
Viertel des Quadranten zu berechnen, sind die von Euler 
am angeführten Orte S. 102 gegebenen Formebi^ür die 
Tfangenten und Cotangenten zu gebrauchen, nehmlich 
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m ^ 2m?2 



tang —Q— — 7-. 0,6566 1 977 . . . 

n n^ — m- 



m 



+ — 0,29755678.., 
n 

+ ^. 0,01868865 ••• 

+ -— . 0;Oo 1 84247-- 

+ 



• < ♦ 



cot — . Qzi — 0,6566x977... 

n . m 



^mn 



-•0,31830988 



4«* — - /W' 

0,20528888 



n 



0,00655107... 



* Da bey den Tangenten — nie gröfsei: als f , und bey 

n 

den Cotangentea nie gröfser als -J ist, so reichen Von der 
Tangentenformel 7, von der Cotangehtenformel 6 Glieder 
hin, wenn nur bis zin: 1 oten Decimalstelle gerechnet wird. 
Was endlich die Logarithmen betrifft > so ergeben sie sich 
bis zur 7ten Stelle aus den natürlichen trigonometrischen 
Linien, und tmabhängig von diesen bis zur loten vermit- 
telst der von Euler S. 157 imd 158 des ersten Theils sei- 
ner Einleitung entwickelten Formeln, nehmhch; 

log tab. sin — . Q = 

n ' • 

log m -f- log (272 — ^ m) + Ipg (2/1 +7») — 3log n. 
+ > 9^59405988 

— 0,07002232 . . • , 



72- 



• 0,00111726 • . . . 



72^ 



— . 0,00003922 
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logtab. COS. — Qzz 

n 



log (n — m) + log (n + >w) — 2 log n. 

+ 10,00000000 



I 



! 

I 
• 4 • • j% 



m* 



— -— . 0,10149485.-... 



I 






0,00318729 



* « « • 

I 

I 



0,00020948 . • • 



Die Logarithmen der Zahlen m, ütt — m, zn-^-m^ 
n — m, n-^-m müssen aus den gröfsern Vlacqschen Lo- 
garithmentafeln genommen werden, wobey man freylich 
die Rechnung höchstens bis auf Zehntausendtheile des 
Quadrailten fortfuhren kann, weil sich sonst die Loga- 
rithmen der Zahlen 2 7i-j"^> ^^^ — ^ ^^"^d n-j-m in gedach- 
ten Tafeln nicht finden. Bedient man sich durchgehends 
der Eulerschen tormein, so beruht die ganze Berechnung 
der trigonometrischen Tafeln nach dem Decimalsystem 
hauptsächlich darauf, die Potenzen der Zahl m zu sucKen. 
SoUen solche Tafeln von einem 2^elmtausendtel des Q ua- 
dranten zum andern fortschreiten, so ist /zs= 10000, und 

da -^ niegröfser^ als — ist, so kann m nicht gröfser als 
n 2 

5000 seyn. Es müssen also die 10 bis iß ersten Potenzen 
der natürlichen Zahlen von 1 bis 5000 berechnet werden. 
Hat man diese zur Hand, und sucht alsdann noch die 
Multipla der beständigen Coefl5cienten> womit die Poten- 
zen des Bruchs — in den Eulerschen Formeln multii^Iicirt 

n m 

werden, so reducirt sich die ganze Rechnung auf ein 
blofses Abschreiben und Addiren. 

Dies ist der Weg , den Schulze *) dem Berechner 
trigonometrisober Decimaltafeln vorzeichnet. Ob er be- 
quem imd zugleich sicher zum Ziel führe, darüber werden 
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*) Taschenbuch, zweytes Heft, §. 1*4 bis 127. 
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w uns weiter unteii Erklären. Hier bemerken wir nur,' 
Ms er wirklich von einem deutschen Mathematiker betre- 
ten worden ist, t^d zwar mit einer zu unsern Zeiten ge-^ 
mfe seltenen Anstrengung und Beharrlichkeit. Wir mei-^ 
aen den Hrn. Professor S e h m i dt in Schwerin , vormali- 
gen Lehrer der Mathematik an dem hiesigert Friedrich- 
Willhelms Gymnasium. Dieser geschickte und thätige 
}Amn unternahm seit dem Jahre i785 die Berechnung der 
12 erstenTtotenzendei^ natürlichen Zahlen von i bis 5000. 
Er brachte diese miihsame Arbeit,* unterstützt von seinen 
(eübtern Rechenschülern, in 4 'Jahren zu Stande, und' 
ing nun an , nach den Eulerschen Formeln einen trigono- 
netrischen Canon fiil: jedes Zehntausendtel des Qüadran- 
n zu berechnen. * Schon hatte pv einen erheblichen, in' 
sehung de^ Ganzen freylich irhmer noch unbeträchtli-' 
;hen,Theil seiner Arbeit vollendet, als er 1791 den Ruf' 
alsRector an die Donfischule zu Schwerin eAielt und sich 
feiner veränderten Verhältnisse wegen genöthigt sah , ein' 
iJnternehmen aüfeugeben , dem et mit wahrer Leiden- 
schaft in einem Zeitraum von 6 bis »y Jahren fast alle seine 
Kräfte gewidmei hatte. Aufe^r ^aftde, irgend etwas wei-^ 
ter fiir die Vollendung seiner AAeit zu thun, schickte er 
sie irnj^ihre 1794 an die hiesigd Akademie der V^issen- 
schaften, mit dem Wunsche, sde von ihr beferidigt und 
mm Druck befördert zu sehen. Das eingesandte Manu- 
script enthielt, aufser der Potenzentafel, welche 1016 
Seiten in 4^ eimiunmt , noch im BrouiÜon diie Sinus vom 
Atufange des Quadranten hinein bis auf ö, 2050, di^ Cosi- 
öus bis o, 1 000, <Üe Taiigenten bis o, 0450 und die Cotan- 
genten bis o; o 1 00 , in allem 3606 Resultate, auf 14 Stel-» 
'en berechnet tmd durch Differen^reihen geprüft; eben 
dieselben Resultate bis auf 10, Stellen, so weit sie zunv Ab- 
druck bestimmt waren, ins Reine gebracht; uttd endlich 
noch im Brouillon und ungeprüft, die Tangehteö ron 
0,0450 biso, 1300 und die Cosinus von o, 2300 bis ä, sS^^o. 
Mit der Berechnung der Logarithmen war noch kein An- 
fang gemacht worden. Die mathematiscjie Klasse der 
Akademie nahm die Schmidtsche Arbeit mit vielem Beyfall 1 
auf, und besonders iikeressirte sich Hr. Professor Bode, 1 
Ton ihrer Nützüchkeit überzeugt, sehr lebhaft für ihre I 
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Fortsetzung *) ; allein diese unterblieb aus. uns unbekann-^ 
ten Gründen , und Hr. Professor Schmidt nahm sein Ma- 
nuscript ^urück* Da ^s ihm zufällig an. einer bequenaen 
Gelegenheit fehlte , es nach Schwerin zu schaffen, so gab 
er es uns, -meinen Freunden, zur einstweiligen Verwah- 
rung, ein Umstand, ohne welchen gegenwärtige Tafeln 
wohl schwerbch entstanden seyn würden, ob sie gleich 
der Schmidtschen Arbeit nichts verdanken. 

Wir lasen gerade damahls (im Frühjahren 1 797) ge* 
rneinschaftlich Cagnoli's Trigonometrie, und fanden 
darin verschiedene Formeln und Methoden, durch welche 
tms die Berechnung; trigonometrischer Tafeln ung^ineiD: 
erleichtert zu werden schien. Beym Studium diesesWferks 
drängte sich uns denn^sebr lebhaft der Gedanke auf, dafs 
es schön seyn wi|rde, wenn das zuerst .von ^inem Deut- 
schen angefangene Werk der Berechnimg neuer Tafehi/ 
nach dem Decimalsystem, auch von Deutschen beendigt, 
werde. Von der Bequemlichkeit der Decim^leintheikmg 
des Quadranten beym Rechnen längst überzeugt, faXsten, 
wir: daher in einer Art von Enthusiasmus den Entschlufs, 
nicht allein die Schmidts che Arbeit in gleichejr Voll- 
ständigkeit fortzusetzen, sondern auch, um 4iö Tafeln 
noch brau<:hbarer .zu machen,, die trigonometrischen Liiiieö 
und ihre Log^rixhmen in 4en drey ersteni und. l^tztQa Hunr; 
derttheilen. cles Quadranten für jedes Himde^ttausendteL 
zu berechnen. , . i ' 

. Es fiel uns indessen, bald ein , dafs, dergleichen weit- 
läuftige Tafeln für den bey weitem gifplsten Theü der An- 
wendungen 2;u vollständig und zugleich) zu > kostbar seyii; 
würden > um leicht in Umlauf gebracht werden zu können. 
Wir gaben also unsern Vorsatz , 10 Döcimalstellen zu he- 
fern, auf, und schränkten uns auf die Berechnung von 
Handtafeln nüt 7 Stellen ein, ;ziunahl da wii: hörten, dafs 
man sehr vollständige Decimaltafeln von den französi- 
schen Mathematikern zu erwarten habe. . Bey dieser Ver- 
engerung unsers Plans schien ims nun unsere Arbeit, die 
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*) S. «einen Aufsatz: Et^as über die Decimaleintheilung 
des Quadranten im asitronomischen Jahrbuche für 17989 

mmmmmtmmmmammammmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmimmmmmmmmm^wmm^mmi^mm* 



Einleitung, xix 

-1 ■- , . . t . ^ 



I 



w damahls (dies gestehen wir gern) noch nicht in ihrem 1 
ganzen Umfange übersahen, mit so wenigen Schwierigkei- i 
ten verknüpft, dafs wir uiis vornahmen, die Schmidt- 
sehen Rechnungen gar nicht zu benutzen, uhi für die 
Bichtigkeit jedes einzehleil Resultats bürgen zu könneii. 
Die Arbeit sollte also ganz von forn angefangen wer- 
I den. Hier eröffiieten sich uns nun hauptsächlich di*ey Wege, 
die wir ' einschlagen konnten^ Der erste, auf den ein je- 
der sogleich verfallen wird, ist, die Tafeln vermittelst dös 
Einschaltens aus dem Opus Palatinum imd- aus Vlacqs 
Trigonometria artificiahs herzuleiten. Allein dies Verfah- 
ren ist, wenn ein gewisser Grad von Genauigkeit dabey 
beobachtet werden soll, so leicht nicht, als man auf den 
ersten Blick glauben möchte, weil man lücht durchge- 
hends nüt einer einfachen Interpolation ausreicht. Ueber- 
dies giebt es nur schwankende Endziffern; wir wünschten 
aber durchaus 7 genaue Stellen zu geben, und nahmen 
uns hierin Taylor 's Gewissenhaftigkeit zum Muster *). 
Daher kamen wir von dieser Methode , die einen Augen- 
blick unsere Aufmerksamkeit auf sich gebogen hatte , sehr 
bald zurück, zumähl da uns niemand die durchgängige 
Richtigkeit jener Tafeln verbürgte **), 

*) • . . taking (nebmlich Taylor). particvilar care to make the 
last J^uxe come to thc nearest unh over or under^ a circum- 
stance that will be found very conducive to exactnefs in 
sucbr cas.es where an unit in. the last place is otconsequence, 
and where several logarithixis are added together. 
Maslcelyne in der Vorrede zu den Taylorschen Tafeln. 

**J Nach Schulze*» Versicherung (Einleitung zu seinen 
Tafeln) sind vün dtn Cotangenten des Op. Palat. im An- 
fange des Quadranten pur die 5 bis 6 ersten Stellen richtig. 
Und wirklich ist nach unsern Rechnungien cot 0,0059 zi 
Cpt, o** 27^1;: 127532113364689, nach dem Op, Pal. hingegen 
zr ^27»3Sii3,36st8oi^ Wir haben es für unnöthig gehalten, 
unsere Resultate mit diesen jetzt nicht mehr gebrauchten 
Tafeln in den Vereinigungspunkten beider Systeme, d.h. 
bey jeder 27 sten Minute des alten Systems, zu vergleichen. 
Dagegen haben wir in Vlacqs Trigonometria artificialis 
nach der vori Htn. Major V'e'ga besorgten Ausgabe (The- 
saurus XiOgarithmorum fcompletus ) die Logarithmen 
nachgeschlagen, die im neuen System vorkommen, und 
diese Vergleichung, deren Resultat man am Schlüsse uhse- 
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. Der zweyte Weg war der durch >die Eulerschen 
Formeln, und diesen fanden wir durch die Schmidts che 
Ppteuzentftfel schon ganz gehahnl; Allein dessenunge- 
achtet trauten wir uns weder Kxäfte noch Geduld zu, um 
ihn ]3is ans Ziel zu verfolgen. Verlangt man einen einzelnen 
Sinus nagh dem Decimalsystem *) auf mehr Stellen als 
ihn unsere Tafeln gehen, welcher Fall öfters hey beson- 
dere Genauigkeit erfordernden Rechnungen vollkom- 
men kann, so erreicht man seine Absicht durch den Ge- 
brauch der Eulerschen Formeln vielleicht am leichtesten. 
Aber man suche nur Einen Sinus nach diesen Formeln, 
besonders gegen die Mitte des Quadranten hin, wo sie 
langsamer conver^ren, um sich zu überzeugen, welche 
mühsanie Arbeit es sey, 15400 Sinus (so viel enthalten un-- 
sere Tafeln) auf solche Art zu berechnen, zumahl da man 
inehr als 10 Stellen in Rechnung bringen mufs, um 7 rieh- 
[tige Ziffern ?u erhalten. .Es ist nehndich unvermeidlichT^ 
dafs die letzte Ziffer des Resultats um einige Einheiten 
schwanke, Ist dies nun die lote, so wird man bey allen 
den Resultaten, in welchen nach der 7ten Stelle 499 oder 
500, 498 oder 501, 497 oder 502 u. s,w. erscheint, zwei-- 
felhaft seyn , ob bey Weglassung der 3 letzten Ziffern die 
7te um eine Einheit vermehrt werden müsse , oder nicht. 
Hat man:;?. B, 0,4733657499 gefunde;i, so mtiftte, wenn i 
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jrer Täfeln ^nden wird, hat denn gezeigt, da(s man sich auf 
die Endziffern der Viacqschen Logarithmen der trigonome- 
trischen linien nicht verlassen kann. Wir würden diese 
Bemerkung, die gar nicht zum Nachtheil der sonst sehr 
<;orrecten Vegaschen Ausgabe gfreicjien kann und soll, 
nicht gemacht haben, wenn wir nicht dem Leser hätten 
zeigen wollen, wie weit wir uns auf unsere Rechnungen 
'verlassen können, und wenn uns nicht Hr. Vega i^ der 
Vorrede selbst dazu aufgemuntert hätte , wo er eine Menge 
Vlacqscher Logarithmen anführt, deren Endziffern er um 
eine oder ein Paar Einheiten geändert hat. 

*; Für das Sexagesimalsystem sind die £ulerscl<ien For- 
meln aus leicht zu begreifenden Gründen fiebr unbequein 
zu gebrauchen. Hat man daher einen Sinus auf mehr Stel- 
len zu berechnen, als man ihn in den bisherigen Tafeln fin- 
det, so ist dazu das von Cag^oli (traite de trigonometrie 
Ch.V.) vorgeschlagene Verfahren ammeistenzi^ empfehlen, 

mmämmt^tmmKmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 
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dieZaU riehtig wäre, die Tte Stelle unvermehrt bleiben. 
Wäre sie aber nur um Eine Einheit in der loten Stelle zu 
klein, so würde nach den in der Decimalrechnung ange- 
nonunenen Regeln die 7te Stelle des abgekürzten Weräxs 
vermehrt werden müssen. Man wird sagen , es sey in 
fcem Falle einerley, ob man die 7te Stelle vermehre 
oder nicht. Allerdings, bey, den meisten Anwendungen, 
die man von einem solchen Resultate machen kann ; 
allein dem gewissenhaften Berechner trigonometrischer 
Tafeln darf es nicht gleichgültig seyn, ob er eine ein- 
mahl festgesetzte Norm beobachtet, odgr nicht. Geht 
man^aUo nicht weiter, als bis auf lo Stellen, so wird man 
eine Menge zwey deutiger Resultate aufs Neue und sorgfäl-» 
tigöTjd.h. aufmehrDecimalen, berechnen müssende EiAver- 
(Irieisliches Geschäft! Besser ist es, wenn man gleich eini- 
ge Stellen mehr in Rechnung rieht *) ; aber wie beschwer-» 
lieh wird daim der Gebrauch der Eulerschen Sinüsformeln \ 
Die Tangentenformeln mufs Schulze- gar nicht auf- 
merksam angesehen haben, wenn er sie im Ernst als brauch^ 
bar empfehlen will. In demzweyten Gliede der Formel für 

die Taneenten kommt der Factor ^ — vor. Soll also 

n^ — m^ 
z.B. die Tangente von 0,1427 gefunden werden, so hat 
man als vorläufige Arbeit die beschwerliche Division 

_^,. g. 142 7 ^^QQ ^^ — 2854OO00 pi^ p^j^. 

(100*004-1427) (10000 — 1427) . 979Ö5671' 
mel für die Cotangenten erfordert gar zwey solche Divisio- 
nen. Es ist daher überall ohne Vergleich bequemer, sich 

aereinfachenFormelntangA— — — --, cot An:-: — r-, zu 

cos A sm A 

tedienen. Aber welch eine Aufgabe für zwey Rechner, 

J 5400 Divisionen zu machen, um eben so viel Tangen- 

|ten zu erhalten, und zwar mit einer Genauigkeit, dafs 

"iirdigängig die Endziffern, selbst von *den Cotangenten 

' ' feil. 

*) Pälle wieCos 0,^465 zz o,g5<j4998.5i00oooo3 gehören zu den 
äusserst seltenen. Hier hat die i5te Stelle, wie xnan sieht, 
Einflufe auf die 7te, indem 4 Einheiten in der i5ten Stelle 
weniger keine Vermehrung ia der ytea Stelle zulassen, 
wenn die letzten 8 ZiiFern wegbleiben^ 
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kleiner Bogen richtig weydqn ! Was endlich die Euler- 
^ c h e n Logarithmenformeln betrifft, vermittelst welchej 
man die Briggischeh Logarithmen der trigonometrischei] 
Linien findet, so konnten wir sie gar nicht gebrauchen. 
Wir wollten ^mehr als lo Stellen in Rechnung bringen; 
sollten wir uns nun der Mühe unterziehn, jedesmahl ersi 
die in diesen Formeln vorkommenden Logarithmen den 
Raulen m, 2 7^ -|- 771, 2n — ttz, /z+'tz, n-^m, auf mehr Stel- 
len ^u berechnen, als sie sich in den Vlacqschen Ta- 
feln finden "*) ? - 

Glückhche^weise'gab es noch einen dritten Weg, den 
wir betreten konnten, und der zugleich alle Sicherheit mit 
deor erwünschtesten Bequemlichkeit vereinigte. 

W&nn man mehrere in gleichen und nicht allzu grofsen 
Zwischenräumen fortschreitende trigonometrische Linien 
von einander abzieht, so wird man finden, dais die Unter- 
schiede eben so, wie die Linien selbst, übereinstimmige 
AnfangsziflFern haben. Eben; dasselbe gilt von den Unter- 
schieden der Unterschiede oder den zweyten Unterschie- 
den, den dritten u, s. w. Man betrachte nur folgendes, 
]^eyspiel ; 

Bogen, 

0,9OQQ 
OjSOOX 
05?OQS5 

0,3IOQä 



Slnus^ 
0,3090 1699 4374 95 
«,3091 6638 i?i7o 33 
o>3093. JL576 2337 13 
«»3094 651J 4a7i 97 



Erste Untersch. 

14938 7795 28 
^4938 0166 90 

14937 «534 84 
14936 4899 10 



Zweyte, 

762838 
763S506 

763574 



Dritte. 

368 

368 



0,300410,3096. 1449 9771 071 

Jede folgende DifFerenzcolumne enthält so viel Ziffern 
weniger, als $ich in der vorhergehenden üb er einstimmige 



•m^ 



<««» 



^^) Wir- hätten erst mit Beyhülfe der Wolfrämschea Lo- 
garithmentafel die natürlichien Xiog^rithmen der tngoiionxe- 
tri^chea Liinien nii^ch den JEulerschen Foirmeln, die man 
in den Schufz eschen Tafeln Th. L S. a6o abgedruckt 
findet, l)erecia|en und solche alsdann durch Multiplication 
init dem M<^Ril des Briggischen Systems in gemeine ver- 
wandeln können. Dies ^re aber ein sehr mühsames Ver- 
fahren gewesen. Auch würden wir in der Wolframschen 
T?ifel, die nur bis zur Z^'ioooa reicht, bey weitem nicht 
alle die Logarithmen gefunden haben, die wir gebraucht 
hatten. 

II »l—— «— I ■■ I I |>M— — iMhM— — — — a— M*MM^i*Mte 
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Ziffern finden, daJi-er die Unterschiede immer kleiner wer- 
den und zuletzt verschwinden müssen; .oder die angefühl- 
ten Sinus bilden eine arithmetische Reihe vom dritten Ran- 
ge, deren dritte Unterschiede ^Gs-^inA.- Setzte man die 
Rechnung weiter fort, so würden vierte, fünfte u. s. w. Un- 
t^chiede znm Vorschein kommen. Da nun jede folgen- 
de Differenzreihe aus der vorhergehenden entspringt, so 
wird man wieder jede vorangehende aus der nachfolgen- 
den herleiten können. So ergeben sich in unserm' Bey- 
spiel die GKeder der zweyten Diiferenzreihe, wenn man . 
zum ersten 762838 nach einander die Gheder der dritten t 
Reihe addirt. Eben so entstehen aus den zweyten Unter- 
scluedfen die ersten, wenn man sie nach einander von dem 
ersten Gliede der ersten Differenzreihe subtrahirt. Wenn 
also von einer Anzahl in. gleichen Inteifvällen fortschreiten- 
der trigonometrischer Linien und den zugehörigen Diffe- 
renzreihen die ersten Gheder gegeben sind, so kanh man 
durch blofse Addition und Subtraction aus den letzten in 
Rechnung gebrachten Unterschieden die übrigen Unter- 
schiede und die Linien selbst herleiten. Da aber diö Glie- 
der der letzten Differenzreihe keine beständige GrÖisen 
,sind, sondern ällmähhg wachsen odör abnehmen, so müfsT 
man, um das Gesetz, nach welchem ihre Aenderung er- 
folgt, kennen zu lernen, in einiger Entfernung wi^er> 
mehrere Linien berechnen und ihre Unterschiede suchen, 
wo ach denn ergeben wi<^, um wie viel Einheiten sich in- 
zwischen die letzte Differenz geändert hat. So geht in 
obigem Beyspiel die dritte Differenz 368 zwey ' Hu ndert- 
t^eüe des Quadranten weiter in 364 über, und man hat 
die 4 Einheiten, ium welche sie kleiner geworden ist, ge- 
hörig auf die Zwisßheriresultate zu vertheilen. Von die- 
ser Vertheilung hängt die Richtigkeit der ganzen Rechnung 
ab. Denn fehlte man gleich anfangs in der letzten oder 
nten Ditferenzreihe um eine Einheit, so würde in der vor- 
letzten oder (/2 — 1) ten jedes GHed um eine Einheit falsch 
i^erden. In der (n -— 2) ten ferner w ürde der Fehler nach 
dea natiirhchen Zahlen, in der (n ~ 3) ten nach den drey- 
eckigen Zahlep^ in der (;t — 4)ten nach den Pyramidalzah- 
1^, in der (/i— 5) ten nach dem Gesetz einer arithmeti- 
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sehen Reihe vom vierten Range u»8tw. vrachsenj wie mari 
aus folgender Tafel ersieht: 



rfm I ii I 



tm I i ii I 



i*»**i 



1 
t 

1 

1 

li 

1 

1 

4 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
X 

a 

1 



1 

3 

4 

5 
6 

1 
8 

9 

10 

11 

u 

^3 

i4 

15 
i6 

17 

18 

19 
sto 



1 

6 

iö 
15 

81 
8» 
36 

45 

55 
66 

78 
.91 

1Q5 

iäo 

136 

153 
171 

190 

810 



1 


1 


1 


1 


4 


5 


6 


7 


10 


15 


ai 


ä8 


ao 


35 


56 


84 


3S 


70 


la6 


SlO 


56 


126 


. 45« 


462 


84 


öio 


. 462 


9«4 


130 


330 


79a 


1716 


165 


495 


Ja 87 


3003 


820 


7^5 


sooa 


5005 


S86 


ibox 


3003 


8008 


364 


1365 


4368 


18376 


455 


iga« 


6188 


18564 


560 


2380 


8568 


,87133 


680 


3060 


,11628 


3876^6 


816 


3876 


15504 


54264 


969 


4845 


• 90349 


74613 


1140 


6985 


«6334 


100947 


1330 


7315 


. 33649 


134596 


1540 


. 8855 


42504 


177100 



i 

ISSO 

.330 

343 a 
'Ö435 

11440 
19448 
3182^4 
50388 
77520 

116880 

170544 

345157 
346104 

48P7PO 

657 Soo, 
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Es erhellt hieraus, wie. sehr ein kleine!: gleich anfengs he-, 
gangenei: Fehler duich mehrere Diffesenznreihen anwächst^, 
un^wie vorsichtig man also be)^ Besdnimung der letÄten* 
JDinerenzen zu Werke gehen müsse. Da man indessen, 
wenn man auch Fehler von ganzen Einheiten veröteidety 
nie Fehler vonTheileii einer Einheit- verhüten kami^in-. 
dem die* Glieder der letzten Differenzreihe abgekürzte. 
Werthe sind> aufweiche die weggelassenen Ziffern iriely:. 
oder weniger Einflufs haben, so schleichen sich allemahl 
Fehler ein, die sehr erhebhch werden iönnen, wenn man | 
die Rechnung weit fortsetzt* Man mufs daher die Lücken, 
welche man durch die Differenzen ausfüllen will, nicht 
allzu grofs annehmen. Es giebt zwar eine Methode, durch. ; 
gehörig angebrachte Correctuien das Fortschreiten der ^ 
Fehler zu hemmen^ worüber man Callet's Einleitung \ 
zur neuen Ausgabe seiner Tablesportativesnächlefeen ! 
kann; allein sie ist mühsam und zeitraubepd, und man 
geht, wie uns die Erfahnmg gelehrt hat, allemahl siehe- 
rer, wenn man einige Decimalstellen mehr, in Rechnung 
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bringt, als man richtig zu behalten wünscht,' Man kann 
iibri^ijeiis^ welches eiii w€isenthcher Vorzug dieses Verfah- 
rens istj immer genau wissen , wie viel Stellen von den 
säiQftffltlichen dtu:ch die Differenzreihen geftmdenen B.esül-^ 
. taten richtig sind, wenn maüi das Endresultat prüft. 

Dies ist initwetiigen Worterl die Methode, nach der wir 
gerechnet haben, Sie kann fiiglich die Interpolatio ns- 
methöde heifserij indem es darauf ankomint, zwischen- 
zwey in einiger Entfernung von einander gegebenen trigo- 
nometrischen Linien eine Anzahl anderer vermittelst der; 
Unterschiede einzuschalten. Wir verdanken sie dem 
schon eiriigemahl gedachten Werke von Cagnoli^ das 
uns indessen wenig mehr als die rohe Idee an die Hand 
gegeben hat* ^ 

Nach manchen Versuchen in verschiedenen Gegenden 
des Quadranten und bey allen Arten von Linien, fanden wk; 
dafe tnr 20 bis 22 Decimalstellen in Rechnung bringen 
müfeten, wenn wir die Gränzen der Intervalle, die ver- 
mittelst der Differenzen ausgefüllt werden sollten, von 
rwey zu zwey Hunderttheilen des Quadranten ausstecken 
und durchgängig 13 bis 14 richtige Stellen behalten woll- 
ten. Dies setzte aber voraus, dafs wir diejenigen Linien, 
die zur Bestimmung der Differenzen dienten , und die wir 
Gränzlinien nennen wollen, bis auf wenigstens 25 Stel- 
len, und die natürhchen Sinus, aus welchen die Tangen- 
ten und ktinstUchen Sinus hergeleitet werden sollten, gar 
bis auf 2 g Stellen berechnen muTsten. i 

Es fragte sich nun, wie diese weitlauftige ReChnimg> 
am bequemsten einzuleiten sey? Natürlich verfielen wir 
zuerst wieder auf die Eulerschen Sinusformeln. Allein wir 
fanden, nachdem wir uns einige Zeit damit geplagt hatten, 
dafe es keine Kleinigkeit sey, einige himdert Sinus nach 
diesen Formeln auf 28 Stellen zu berechnen, zumahl da 
iie Schmidtsche Potenzentafel dazu bey weitem nicht 
vollständig genug war. Wir warfen also die Formein und 
aDes, was wir bereits dai:nach gerechnet hatten, bey Seite, 
und fingen unsere Arbeit nach einer, andern Methode, die 
wir hier in der Kürze beschreiben wollen, ganz von forn 
an. Von diesem Zeitpuiikt an haben uns unsere Tafeln 
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mit der Besorgung des Manuscripts und des Drucks luu 
wenige Wochen über anderthalb Jahre gekostet. 

Wir suchten mit Beyhülfe der Eulerschen Formeln 
den Sinus und Cosinus von 0,1000 *), welche Rechnung 
zugleich den Sinus und Cosinus von 0,0100 und 0,0001 
finden hefs. Diese wenigen Linien und noch ein Paar aus 
den 3 ersteh Hunderttheilen des Quadranten sind die ein- 
zigen, bey welchen wir die gedachten Formeln gebraucht 
haben uÄd mit Vortheil gebrauchen konnten. Zufolge 
der Formeln 

sin 2 A n: 2 sinA. cos A 
cos 2 A iz 1 — 2 sin A*' 

leiteten wir alsdann aus Sinus und Cosinus von 0,0100 den 
Sinus und Cosintis von 0,0200; hieraus den Sinus und Co- 
sinus von 0,0400, und hieraus endlich den Sinus und Co- 
sinus von OjOgoo her. Nach eben den Formeln gaben fer-: 
ner Sinus und Cosinus von 0,1000 den Sinus imd Cosinu^ 
von 0,2000 , imd diese den Sinus imd Cosinus von 0,4000*5 
Nach den Formeln j 

sin (A ± B) = sin A. cos B ± cos A. sin B \ 

cos (A ± B) — Cos A. cos B ^p sin A. sin ß 

entstanden aus Sinus und Cosinus von 0,4000 und o,iooai 
die Sinus und Cosinus von 0,3000 und 0,5000. Weiter- 
gaben Sinus und Cosinus von 0,0800 und 0,0200 die Sinus 
und Cojsinus von 0,0600 und 0,1000, wobey wir Gelegen-s 
heit hatten, die bisherige Rechnung durch Vergleichung 
mit den aus den Eulerschen Formeln für Sinus tmd Cosi- 
nus von 0,1 OQO gefundenen Werthen zu prüfen. Dann er^^ 
gaben sich aus der Combination des Sinus und Cosinus von, 
0,2000 mit den Sinus und Cosinus von 0,0200; 0,0400; 
0,0600 und 0,0800 die Sinus tmd Cosinus von 0,1300 und 
0,2200, von 0,1600 und 0,2400, von 0,1400 und 0,2600; 
.von 0,1200 und 0,2800, wobey Sinus und Cosinus von 
,0,2000 beständige Factoren waren, deren Multipla zur Er- 

*) Zur Erleichterung der Uebersicht wollen wir in der Folge 
alle Bogen, auch wenn sie sich kürzer ausdrücken lassen, 
( mit 4 oder 5 Decimalen, wie in unsern Tafeln, abgeben. 
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^kichterung der Multiplication gesucht wurden, welcher 
lemfache Kunstgriff bey weitläuftigen Mukiplicationen sehr 
^m ^npfehlen ist. Eine ähnliche Combination von Sinus 
Lad Cosinus von 0,4000 mit den Sinus und Cosinus von 
40^200 ; 0,0400^; '0,oi5oo und 0,0300 gab endlich die Sinus 
[mi Cosinus von 0,3800 und 0,4200, von 0,3600 und 
0,4400, von 0,3400 und 0,4600, von 0,3200 und o,48oo, 
wobey wieder Sinus und Cosinus von 0,4000 beständige 

^actaren waren. 

i An diese 50 bis auf 30 DecimalsteUen; berechnete Si- 

^us, welche als das Skelet unserer ganzen Rechnung anzu- 

'sehen sind, wurden nuti eben so viele Reihen von Sinus 

igeknüpft, lun daraus die zur oben beschriebenen Interpo- 

%!dovL nöthigen Differenzen herzuleiten. Wie wir dabey 

frerfahren sind, wird ein Beyspiel zeigen. 

■ Sinus und Cosinus von 0,4200 verbunden mit Sinus 

:iind Cosinus von 0,0001 gaben Sinus un(3|^ Cosinus von 

hM99 und 0,4201 , und so waren bereits drey in gleichen 

" ttd hinreichend kleinen Zwisch^äumen auf einander 

jlgende Sinus und Cosinus gefund" Um deren mehrere 

(;u erhalten, kamen uns die Formeln 

sin n A ZI sin Oz — 2) A+ 2 sin A . cos (ti— 1) A 
[ undcosnA=cos(n — 2) A— 2 sin A. sin (w— 1) A 

vortrefflich zu Statten, welche sich aus den bekannten 
Foimeln 

sin A — sin B — 2 sin f (A— B) cos | (A+B) 
und cosB— cosAz2 2sin|(A— B) sin|(A+R) 

leicht herleiten lassen, weAn msm statt der allgemeinen 
Ausdrücke A undB die eben so allgemeinen n A und 
(/i— 2) A setzt. Wird nun Azr 0,0001 und n A = 0,4202^ 

1 folglich (n— 1) A = o-,420i und {n— 2) A = 0,4200 ge- 
setzt, so sieht man, wie sich vermittelst dieser Formeüi 
»Sinus und Cosinus von o,4ao2 aus den Sinus und Cosinus 
von 0,4201 imd 0,4200; femer Sinus und Cosinus von 
0,4203 aus den Sinus und Cosinus von 0,4202 und 0,4201 1 
u. s, w, herleiten, lassen. Jeder Sinus , und Cosinus j 
entsteht durch eine einzige Multiphcation , wobey mani 
noch den wichtigen Vortheil hat, dafs 2 sin AoderJ 



XXVIII 



Einleitung. 



2 sin 0,0001 ein besjtändiger Factor ist, dessen 
Vielfache nur eki . für all^nahl g^siioht y^erden 
dürfen. So gingen wir denn bis 0,4207 fort, und hat- 
ten folglich 9 auf einander fojgende Sinus und Cosinus, 
welche 3 sechste Di5erenz.en_ gaben\ und da sich die 
übereinstinmiigen Ziffern. die^rDiffere^en bis zur sGsten 
Decimalstelle hin erstreckten, so komi^n wir uns über- 
zeugt halten , dafs von den. ^8 in Rechmuig gebrachten 
Stellen 27 richtig waren. Wir haben higr zwey benach- 
barte Sinus-, und Gosinusreih^xnit den zugehörigen Dif- 
Iferenzen zur Probe abdrucken la^ssen. Mit eben der Voll-/ 
ständigkeit, mit der diese berechnet mti, sind alle übri- 
gen berechnet. 
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Was nun die Interpolationsröchnung selbst .betrifft, 
so sind bey den Sinus und. Cosinus durchgängig 20 Deci- 
maUtellen in Rechnung gebracht worden,, welche 14 bis 
1 5 richtige Stellen gegeben haben. Die letzte Differenz, 
von welcher wir hier ausgingen , war die vierte; äu, ihrer 
gehörigen Bestürmung wurde indeflen noch die fiinfte ge- 
braucht. Zwischen den Gränzen 0,4207 und.0,4599 he- 
gen 191 Sinus, »192 erste, 195 zweyte, 194 dritte-, 195 
vierte und 196 fünfte Differenzen. In der Reihe det Si- 
nus von 0,4200 ist die letzte Zahl von der fünften Diffe- 
renzcolumne 7552, wenn die fünf letzten Ziffern aufser 
Acht gelassen werden, und in der Reihe der Sinu^on 
0,4400 die erste Zahl von eben dieser Columne 7367. Die 
fünfte Differenz nimmt also zwischen den gedachteju Grän- 
zen um ig5 Einheiten ab, welche auf 196 MittelgHeder 
vertheilt werden müssen. Da die Anfangsziffer der fünf- 
ten Differenz (7) in der mosten, also in der letzten in 
Rechnung gezogenen, Stelle steht, so ist ein Fehler in der 
vierten Ziffer von keiner Bedeutung, und man kann an- 
nehmen, dafs sich die bis auf 4 Ziffern abgekürzte Diffe- 
renz mit jedem Gliede um eine Einheit ändere. Die letzte 
Zahl in der vierten Differenzcolumne der ersten Reihe 
ift 37351969, wenn wieder die fünf Endziffern weggelas- 
sen werden, und da mit den «wachsenden Bogen die vier- 
ten Differenzen zimehmen, die fünften abnehmen, so 
ift die folgende vierte Differenz 37351969 + 7551 ~ 
37359520. Die weitere Rechnung steht so : 

37359520 

7550 

3^367070 

• ' 7549 

'-' 37374619 

7548 

3738S167 
7547 

37389714. u- 8- w. 

So könnte man nun die ganze Lücke in der vierten 
Differenz bis 0,4400 hin ausfüllen. Allein es ist sicherer in 
der Mitte bey o,4goo stehen zu bleiben, und denselben 
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<3an.g vöii ö,4399 rückwärts zu gehSri , da denn beym Zu- 
sammentreffen der Resultate kuf halbem Wege nicht meht 
ak die zwey odfer drey letzten Ziffei'n verschieden ausfali 
len müssen. Diese werden indessert nicht gebraucht; in- 
dem die fünfte Ziffer der vierten Differenz von der Linkel^ 
gegen die Rechte gezahlt, bereits in der 20Sten Stellfi 
sjeht. VielieicHt ist es unserm LeSfer nicht ünahgenebiii^ 
hier den Anfang der Interpolationsrechmuig zu seh^i, wo- 
durch die Sinus von 0,4207 bis 0^4599 g^inden worden 
sind. 
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So -wurde die Rechnung bis zur Mitte der atiszulüUen- 
■ döi Lücke, nehmlich^ bis 0,4500, von- 0^4207 aufwärts und 
,7an. €^4599 abwärts fortgefiihrt, ui:iÄ dem sich unvermeid- 
Hch einschleichenden -Fehler nicht Äa viel Spielraum zu 
gefcen. Beym ZusairuÄentreffen der Resultate auf halbem 
Wege BtiBMöten bey den Sinus udd Göfinu«, wie schon be- 
Beikt worden ist, immer 1 4 öftei« 1 5 Ziflerni So haben 
Yiir sin 0,4300 aufwärts rechnend dz o>^252426565557o58f 
und abwärts 2: 0,625242656355^044 gefunden. Da die 
Abweichung • beider Resultate nur eme Einheit- in der 
i5teft Steile beträgt, so mö^en» die* sammtlichen einge- 
schalteten ^mus bis ÄUr^^*5t?ennStelfe hin r seyn. Eben 
so sind die beiden auf eine völlig ähnhche Art gelange- 
nen Cosinus von 0,4300 : 



O>78o43o4o73385293 . 
0,780430407338330a 

wo die Abweichung ^iedei' nur eine Einheit in ^6t 1 5terl 
Stelle ausmacht 

Auf gleiche Art sind wir durch deri gafnzen Quadran- 
ten verfahren , mit Ausnahme der drey ersten Hundert- 
theile. Hier konnten wir die Interpolation/ viel weiter 
treiben, weil die einzuschaltenden Werthe 10 mahl näher 
I^geii, und dahet eine Differenz weniger in Rechnung zu 
bringen war. Wir steckten die Gränzen von einem Hun- 
derttel zum andern aus, und schalteten 1000 Werthe ein, 
500 aufwärts, 500 abwärts, und behielten in der Mitte 
13 übereinstimmige Ziffern. Alle diese Rechnungen wur- 
den von uns gemeinschaftlich imd doppelt geführt, wel- 
ches sie ungemein erleichterte; imd da sie an sich weiiig 
^^erksamkeit erforderten , so haben wir manchen Tag 
300 Resultate gefunden. Man verzeihe uns die kleine Ei- 
^«äkeit, wenii wir bemerken, dafs Prony's fünfzehn 
Rechner täghch nur 600 Resultate geUefett haben< (Astro- 
iionüsches Jahrbuch von i7g8> S. 215.) . • 
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In Ansehung der Gränztangenten und Cotangenten 
kannten wir kein bequemeres Verfehlen, als sie durch 
Division aus den Sinus und Cosinus herzuleiten. 2.8 Stel- 
len im Sinx\s und Cosinus gaben durch den ganzen Qua- 
dranten, mit Ausnahme' der 3 ersten und letzten Hundert- 
theile, 27 Stellen für den Quotienten, wovon aber die beiden 
letzten unzuverlässig waren. Dafe wir uns der abgekürz- 
ten Division bedienten, mit der gewifs jeder unserer Le- 
ser bekannt ist, verdient kaum einer Erwähnung; viel- 
leicht, eher , dafs wir jedesmahl aar Erleichtenmg dßr Di- 
vision die Vielfache des Divisors suchten. Wir setzen 
hier wieder zur Probe ein Paar Tangenten- undCotangen^ 
tenreihen her. 
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Bey der Interpolation der Tangenten verfiihren wir 
durchgängig eben so, wie bey den Sinus ; nur dafs zwi- 
seilen 0,2500 und 0,5000 des Quadranten eine Diffe- 
renz mehr in Rechnung gezogen werden mufste , daher 
wir denn hier auch gemeiniglich eine richtige Decimal- 
steHe weAiger erhielten , als bey den Sinus. So sind die ' 

{beiden Werthe, die wir für die, Tangente von 0,4300 
gefunden haben: 

0,8011510705588105 
0,8011510705588144^ 

Die Cotangenten erforderten aber eine eigene Behand- 
lung. Wenn die trigonometrischen Linien in Zwischen- 
räumen von Zehntausendth eilen fortschreiten, so haben 
die Differenzen der Sinus fast durchgängig 4, und die der 
Tangenten bis zu 0,6 des Quadranten 5 beständige An- 
fangszijffem. Allein über diese Gränze hinaus kommen 
Differenzen mit nicht mehr als 2 nibereinstämmigen Ziffern 
zum Vorschein, daher denn, wie man leicht begreift, ei- 
nerley Differenizen in früheren Stellen nach dem Komma 
ihren Anfang nehmen^ So fängt in der obigen Tang enten- 
reihe von 0,4200 die sechste Differenz in der 2osten, in 
der der Cotangenten von 0,4200 oder der Tangenten 

I'von o, 58O0 in der igten, und in der der Cotangenten 
von 0,2800 oder der Tangenten von 0,7200 bereits 
in der 1 gteii Stelle an. le eher aber eine Differenz nach 
dem Komma' anfängt, je mehr Differenzen werden bey 1 
der Interpolation in Rechnung gebracht werden müssen. 
Wir fanden nun , dafs wir bey den Cotangenten in der 
Gegend von 0,2800 des Quadranten schon 7 Differenzen 
und tiefer hinab deren noch mehrere gebrauchten, wel- 
ches die Rechnung , wenn sie durch 2 Hunderttheile fort- 
gesetzt werden sollte, nothwendig beschwerlich und zu- 
gleich unsicher machen mufetö. Um dieser Unbequem- 
lichkeit auszuweichen, verfuhren wir folg^idermafsen : wir 
hüpften noch eine Reihe vöri Sinus und Cosinus an den 
Bogen 0,2700, leiteten daraus die entsprechenden Cotan- 
genten her, und suchten nun durch Interpolation die Co- 
taagemen abwärts von 0,^700 b© 0,2650 iwid aufwärts 
von 0,2700 bis 0,2750, Von 0,2800 fuhren wir dann 
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fort, wie hey den Sinus und Tangenten , indem wir ab- 
wärts bis 0,2750 und aufwärts bis 0,2900 rechneten. So 
entstanden die Cotangenten von 0,2650 bis 0,5000. _Zij 
mehrerer Sicherheit brachten wir hierbejr durchgängig 2 2 
Decimalstellen in Rechnung, welche uns. 1 5 bis'i 4 richtige 
Stellen gaben. So sind die beiden Werthe von Cotongen- 
te 0,4300, wie sie feich durch die Interpolation erge- 
ben haben: 

l,248«0403635304g5 
i,a48304O363'530708. 

Was aber die Cotangenten tmter o, 2650 bis zu o, 0500 
hinab betrifft, so fanden wir diese leicht vermittelst der. 
Cotangenten über 0,2650 und der Tangenten unter 
0,2650 nach der Formel 



cot A =3 2 cotaA -4- tang A, 

deren Zusammenhang mit der bekanntern Formel 
^ ^ ^ ^x tang A + tang B 

tang (A + B) = T^rlHgÄTiÄiB 

ZU zeigen, vielleicht nicht unzweckmäfsig ist. 

Man schreibe in der letzten Formel A statt B, so ver- 
wandelt sie sich in 

2 tang A 

tang 2 A = ^— — . 

1 — tangA* 

Dividirt man nunbeide Glieder des Bruchs ^ 

1 — tang A* 

durch tang A, so entsteht 



taqg 2 A = 



cot A — tang A 

, X . cot A — tang A 

also = cot 2 A = <—. -2 — 

tang 2A a 

und cot A =: a cot a A -t^ tang A. 



Auch von dieser Rechnung wollen wir hier eine 
Probe geben. 
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; , ^ot. o,48oQis . a»o6489i8 4 03^479^ 

f !^ «Dt ö,48oo::i 'i,t'i"9783.6 8064958I 

\ tang Ö9'St4oo ir o>-39'59^8o 087977^^1 

l • cot' 0,2400= 2,5257116 8944730 J 

[ 2 cot 0,3400^ 6,051433-3 788*94610 

L tang byisoolzroj 1907 6os( 02SJI8567 



■TT .—— r^ 



cot 0,I20ÖI3 5,2421835 811^3177 

% cot 0,1200^:10,4843671 622a6554 
tango,o6ooz= 0,0945278 3ii7'928^ 



»^•^•»••mm»^ 



cot o,o6oQr: 10, 5788949 93405^36 

• - • _ ■■ ■ « I 

% cot o, 0600 zr.ai, 1577899 8681 ;i 272 ,. 
$ang 0,0300 zz ^0,0471588 0287748Q 

cot o, 0300 n 21, .20^9487 ,89&8«7 5« ^ • 

Sebr viel imackteB im&.idie.Cotasageiiten in dea drey 
ersten Hunderttheilen des Quadranten zu schaffen , uiid 
fest hätten uns die Schwierigkeiten, die wir.dabey antra- 
fen, von unserer ganzen Arbeit 'abgeschreckt. Dafe man 
^gleich im Anfange des Quadranten mit der Interpolations- 
^thode bey den Cotang^nten nichts anfangen, könne, 
fallt in die Augen, weil weder die Linien selbst i^och ihre 
Differenzen beständige AnfangszifFern haben. Glücklicher- 
weke kam uns hier die eben erwähnte Formel cöt A = 
2 cot 2 A+tang A zu statten, welche uns aus den Tangenteii 
unter 0,01500 iind jd^h Cötangenten über 0,01500 die 
Cotangeiiten unter 0,01500 finden hefs. Es war also nur 
nöthig, die zwischen den Gränzen o, 1 500 und 0,03000 ein- 
geschossenen Cötangenten durch Interpolation zu suchen! 
Wir knüpften zu dem Endc^ Sinus - und Cosinu^reihen aii 
ie Bogen 0,01500; 0,01750; ö; 0^250; 0,02500 und 
0,02750, und leiteten daraus, uiidans den schon früher ge- 
fondenen Reihen fiir 0,02600 und 0,03000 eben so viele 
Cotangentenreihen durch EKvisibn her. Eine» beschwer- 
liche Rechnimg, weil* bis zur" 26 sten Decimalstelle hin 
10 Differenzen zum Vorschein kamen, also wenigstens i r 
auf einander folgende Cötangenten zu berechnen waren, 
wenn wir zwey neunte Differenzen erhalten wollten. 
Wir fanden aber, dafs bey der Menge in Rechnung zu 
bräfiender Differen2;en die Intervalle zwischen diesen Rei- 
ien noch zu grofs ware^n. Daher knüpften wir neue Rei- 
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henan dieBogen 0,0 iggoj 0,0x67 ö;j 0,01830; 0,0192a ; 
0,02150; 0,02370; 0,02630 «ndo, 0288p., So lagen 
nun die Granzcotangentem einander naha- genug , ummii 
Sicherheit lÄtexpoliren zu können. JWk brachten 2S 
Stellen in Aechnting, wobey 7 Differeinzen gebrauchi 
wurden, und bäitten das Veir^iü^en, durdigängig 13 bis 
14 richtige Stellen zu erhalten. Die Rechnung war, be- 
sonders def Vorbereitungen wegen, inühsam, aber 
doch lange nicht so sehr, als wfenn^ wir jede einzelne 
Cotangente durch Division äüs'*Sinus und Cosinus hatten 
herleiten wollen. Zur Bei^eifhntmg iet Ifetitern g Reihen 
be'dienten wir tois einer Formel ^ Se der Euterschen Co- 
tangentenfoitiiel ganz ähnlich ist, nlir daß sie eine Divi- 
sion weniger nfethig ixia^dit ^ «nd ^daber bequemet zu ge- 
brauchen ist, ob sie gleida Jaaigsanaitt jcon^ergirti Wir 
leiteten sie aus der Haihe •*) 



-• , » 



, i • A ' A^ 2A^ ^: A^ ^'" 2A^ 



A.3. 3^5 5^i^1 3^5**7 :v3'*5-7-9-l*. : ; 
her, indiem wir — . — ~ — . 1 ,57ö'796326794* * st^tt Asetzt^ri^ 

AjQs den Cotangenten üfcer 0,01.500 und 4^0. Taug^än- 
ten unter o, o 1 500 ergaben 5ich xuia die erstem 1 §ox>. Opr 
tangenten unserer Tafeln. Da aber^ um z. B* ztu- Coiaii- 
gente von 0,00005 2u gelangen, d,er Bög^n 0,025^60^, 
von welchem hier ausgegangen wet^ej:^ mui^ g mahl biix-^ 
tereii;iander zu.halbiren ist, und ein,kli^i|^ Fehler in den 
ßndzitfern der gebrauchte^ Xtogienteii und.Cptan^enta^ii 
wegen der Muhiphcatipnen^^jnit .9 (S. obiges feeyfipiel')! 
durch so, viele von einander: iabhäng^nde IjL-e^uJtafe ^^^ 
trächtlich werden kann, so fanden wir^ es. j^ine^uiij die 6pi 
ersten Cot^genten nach, der vgn uns entwickelten Foiy 
mel zu berechnen. Um sie bis auf 15 richtige jSt^en zv 

> . . ■./ ' . k ■ . ■ > 

*) ]>ieseBeihe entsteht» wenn man von den oben S.J(IIItt|gl9 

führten Beihen die letzterfe durch die^r«tere dividirt. X>a3! 
Gesetz ihrer Fort^cHr^itung ist sehr züßämmehgeöetzt. 
Will man sie , ohne die Division Weiter zxx treiben , fort-: J 
setzen, so findet man dazu in GagoöH ttaitö de b^ijg: 
ClKtp. V- Anleitung. ..',.-!> 

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmtmmmmmmmmmmmmtmmm 



i 



E i*n 1 e i t ti n g* xri 



m 



finden, bedarf es blofs der drey ersten Glieder dieser 
Formel: • , 



, m n 

Cot- Q zr - . 0,636619772367581343075 — 

m ■ . 

•■ —~ •0,525598775598...- 

— —;o,086i 28546334 •...* 

[die wir hieher setzen, wenn etwa jemand untersucihen 
[wollte, ob die ersten Cotangenten unserer Tafeln eia ahn- 
icher Vorwurf treffe, wie die erstem Cotangenten im Opus 
Pala&ium. Die Prüfang würde leicht anzustellefi sfe^n. 

Was die Herechnung der Granzlogarithmen der 
Sinus und Cosinus betrifft, so wollen wir die dazu ge- 
buchte Methode hier ausführlich und mit Beyspieleh er- 
iäutern, weil sie überall mit Vortheil gebraucht werden 
^nn, wo der Lögarithme einer atis, vielen Ziffern be- 
«tehenden Zahl zu suchen is^t. Wiiy haben sie in keinem 
öns bekannten Buche, welches von Logarithmen handelt, 
gefunden. Bekanhiiich ist ' * .. '..;.: 

^ log(i-hx)r=M( x—|x^-4-f^^—|x^ -{-.';..) 
log(i — x) =M(— X — |x*— fx'— |x*~.^..) 

I logi+i^ = 2M( x^l x5-+-.f x<-f.^ x^-h.:..) 

^ ,1 X ^ 

^ = 2M(— X — |jt» — fxf — Ix'— ....) 
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jwo die Gröfee M, welche der Reihe ihren Werth giebt, 
^älkübrHch angenommen werden kann, und der Modul 
^8s jedesmahügen Systems heifst *). ' 

Wenn eine Zahl n um irgend eine GrÖfse zunimmt, 
*^ Wir mit A 72 bezeichnen wollen, so entsteht die Frage, 



*) Wir müssen den Anfänger in Ansehung dieser Formel]^ 
auf Eulers Introductio in Analysin infinitorimi Tom. I. c.7. 
(Daraus Pasquichs Vortrag 5, Unterricht in der mathe- 
»latischen Analysis'^, Th. i. S. 4S10 ff.) oder auf Cagnoü 
^ait^ de Trigonometrie Ch. VII verweisen. ^ 
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i um wie viel der zugehörige Logariöime Wachse, oder Wel- 
ches, wenn log (az + atz) z: log n + A log n gesetzt wird, 
i der Werth von a log n oder der Zunahme des Logarith- 
[meji Von n^ sey? Aus der Gleichung log (/z-f-A/z) —log n 

l+^logn folgt Alog7z:;:log(/i-|,*A/i) — log n = log . 

n 

\ Man setee = -r — ^, so erhältman für x den Werth 

> n 1 — ± 

^ A72: 

{ ; — — , und wenn dieser in der Reihe, welche denLo- 

t ' ■ ' • t'^'X 

rgarithmexi von-^ ausdrückt, für x sabstituirt wird, sö« 

1 entsteht: 

I _ n -^ jMi . 

? log -^- — :. ::^ log (n -f- a n) ~ log;? zr a log n^ =: 

\2/Z'-+-^/Z '\2n+A/?/ *^\27Z-4- ATZ / / 

* 

M von einer Abnahme der Zahl und des ihr angehöri- 
gen Logarithmen die Rede, so hat man die Gleichung i 
Uog (n -^ atz) ~log,7z -u A log/z, ,folgli6h '^ 

— A log/Z r: log (/* — atz) — log/z zr log ^. 

tf 11 n— aa? . 'i^— X 

Vergleicht man mit — ^ — , und setzt ihan den 

n 1 + X 

dadurch erhaltenen Wertli von x rr — ^ ia die 

• - s/r— * 4/z 

! Reihe, welclie den Logarithmen von —^^^ ausdrückt, so 

i+x 

entsteht log ^ — log (/i — a/z)« — log/i zr — a logfz 
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^iese beiden Differenzfonnelngiebt Ca^noli, ajU&demwir 

' sie endelmt haben, fiiiv neu am. Sie finden sie* abte mich 

in Pasquidis Untemeht in dfer maäienattißcben Analysis 
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{TJlL &.^2g)i inde^se» weder Cagnoli auochPasquich ha- 
' hm sie auf die vortheiBia&e Ait ajuvmeadeia gelehrt , wie 
m vofl \ms gebraucht worden sind- Ein Bey spiel soll die 
Sadie sogleich erläatern. Es werde der Briggische 
Logaritknae de$CoSinvs 'Fon 0,4400 oder yo& der Zahl 
<>; 77051 324277578923080300964 bis auf 26 Stellen ver- 
langt Man 5uche di^ erstem 5 oder wo möglich noch 
mehr bedeutende Ziffern der gegebienen Zahl in Factoren 
zu zerlegen, unter welchen jedoch keiner gröfser als 1 100 
seyndarf. Läist sich aber weder 77051, noch 770513, noch 
7705132 u. s. w. in Factoren zeifällfen, so verändere man 
die letzten Ziffern dieser Zahlen um eine oder ein Paar 
Einheiten, und versuche, ob eine Zerfällung in Factoren 
möglich ist, Jlat man eine Factorentafel *) zur Hand, so 
wird man nach einigem Probiren, worin man «ich bald 
eiae Fertigkeit erwirbt , ohne viel Weitläufigkeit eine zu- 
sammengesetzte 2jahl finden , deren fünf, sechs u. s. w. 
Ziffern mit i^en so vielen Anfangsziffern 4er vorgelegten 
Zahl, nahe öder ganz ühereiij£x>mmen. Eine solche Zahl 

ist in gegenwärtigem Falle 0,7705131 zu — i— — • ^—2^. 

10000000 

In den bekarmteh Shervinschen Taf^^ wovon wir die 

dritte Ausgabe vom Jahr 1741 vor Augen haben, befindet 

^€h eine bis auf 61 Decimalstellen von Sharp berech- 

1 nete höchst schätzbar^ Tafel der gemeinen Logarithmen 

aller natürlichen Zahlen von i bis 1 1 öo und von 999980 

bis 10000:21, die wir, da ^e in Deutschland noch nicht 

gedruckt und zu der von uns gebrauchten Methode , die 

gemeinen Logarithm^en der trigonometrischen Linien zu 

berechnen, unentbehrjich ist^ äjils Anhang zu unsern Tafeln 

baben i^hdrucken lassen, jedoch mit Weglassung dei: letz- 



*) Die vollständigsten Facto rentafeln, welche wir big jetzt ha- 
ben, sind die Felkeischen „Tafel aller einfachen Factoren 
4et durch ^^ 3 und 5 nicht th eilbaren Zahlen von 1 bis 

Jjiooo, Wien 1776 foL" In Ermangelung dieses schätz- 
aren Werk« , dessen Fortsetzung sehr zu wünschen wäre, 
küxm man riok der im zweyten Bande von Hm, Vega's lo- 
gartciimiseh-»tri§Daometrisehen Tafeln befindlichen minder 
voUfitändagen Facior^iUa£^ bedienen. 
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ten 25 ZiJßPem und mit Ergänzung der Logarithmen der| 
Factor enzahlen über 100, welche in Sharp's Tafel feh-i 
len *). Vermittelst dieser Tafel öun hat man dßn gemei- 1 
nen Logarithmen der zusammengesetzten Zahl 0,7705131, 
die wir 72 nennen wollen, auf so viel Stellen, als log cos i 
Q,44po erhalten soll. 

Der Cosinus ist gröfser als n , folglich ist A/il 

=: 0,00000014277578923080300964, und es kommt dar- j 

auf an, vermittelst der erstem obigen Differerizformel , 

A log n zu bestimmen, d. h. was zum Logarithmen von n \ 

addirt werden mufs, um log (n + Mi) oder den Logarithmen 

des gegebenen Cpsiiius zu erhalten. Zu dem Ende suche 

An 
man zuförderst den Quotienten — , welcher in ge- j 

2n4-A/2 ' I 

genwärtigem Falle 0,0000000926498043982990455 seyni 
wird. Hierauf erhebe man diesen Quotienten zum Cubus, 

CA72 s^ An 
. } z^ . ' hinzu-, 
2W + A72-/ 2«4-A/2 • 

kommen mufs. Da der Quotient von der 8ten negativen 
Ordnung ist, also sein Cubus yoti der 24 sten negativen 
Ordnung seyn wird, und da der Quotient selbst nur 25 
Stellen hat^ so wird man höchstens seine 4 ersten bedeu- 
tenden Ziffern zum Cubus erheben düifen. Der Cubüs 
ist, so weit er gebraucht wird, 7953, und wenn man den: 
dritten Theil davon, oder 2651 , zu dem Quotienten ad-; 
dirt, so entsteht Q» 0000000926498043982993 106, als 

- AH /^awn' 

der Werth von ; h t[ — ^ ) f welcher der 

2«+A« * \2n'^Any 

Kürze halber P Keifsen mag. Die fünfte Potenz des 

Quotienten wird nicht mehr gebraucht, da sie erst in der^ 

40 sten negativeil Stelle ihren Anfang nehmen würde. 

Schon der Cubus würde nicht mehr in Betracht gekomi 

^ *), Wir finden diese Tafel auch in CaUetVs Table» portatives^ 
abgedruckt, wo in der 34 aten Stelle de« Logarithmen von^^ 
14 eine 2 statt einer 9, in der i7ten Stelle des Logarithmen 
von 965 eine 6 statt einer 8 j in der 17 ten Stelle des Loga-' 
rithmen^on iosjs{ eine sj statt einer o, und in der loten Stelle 
des Logarithmen von ipga eine 7 statt eioex S zu lesen ist 1 
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mm seyn, weim der Quotient, statt von der gten nega-> 
tiven Ordnung zu seyn, von der i oten gewesen wäre. P 
iftufs nun mit dem doppelten Modul des Briggischen Systems 
= 0,868588963806505655302257 •.,,. dessen Vielfache 
manS. 310 unserer Tafebi findet, .multiplicirt werden. 
Das Product ist a log /i, in unsferm Falle 
0,00000008047459759919404307, welches also zu log n 
'addirt log (n -|- A/2) oder log cos o,44oo geben wird. 
Während der Rechnimg kann die trigonometrische Linie, 
deren Logarithme gesucht wird, als eine ganze Zahl be- 
trachtet werden, weil sich aus ihrer ersten bedeutenden 
ZiSer am Encje die Kennziffer des Logarithmen von selbst 
ergiebt Dafs die Kennziffern der Logarithmen trigono- 
metrischer Linien so angenommen werden, als wenn diese 
liirdenHalbmesser 1 ooooMiUionenberechnet wären, setzen 
wir als bekannt voraus. Mehrerer Deutlichkeit wegen 
mag hier die Berechnung \on log cos 0,4400 ausjführ- 
lich stehen. 
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Für den natürlichen Logarithmen ist die Rechnung 
Iks auf 2Mo<fificationen dieselbe : i)mufs hier P bloTs mit ö 
iultiplicirt werd^i, weil ^^t M^^kd des natürlichen Sy- 
stems 1 ist : 2) mufs man die. ILenn^ifEem der natürlichen 
Logaiithmen der ^iahlen 17, 21, x 15 und rgi, welche 
man aus der WöITramschett Tafel tu nehmen hat, wäh- 
lend der Rechnung nicht; v^nacHässigen , welches Uey 
der Berechnung des gemeinen Logarithmen geschehen 
ianfl, und am Ende von ihrer Siuxune den Lpgarithmen 
der Zahl loooooo.Q abzieh», weil 72 eigenthch den Werth 

17.21.115. igi ^ ' _ 

- bat ' Mit diesen Veränderungen steht 
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der fetete Theä. der Rechntaig äo : 

p = 0,0090000926498045982993 ^ 06 

^ log n rr 2 P rr 0,0000001852996087965986212 
logr 17 = 2,8532133440562160802495346 
. iog,.2i r: 3.0446^243,77.234^29965005980 ^ 

. ,%,.! 1 3 = 4,7 275'$7^i87 1 2540568582 1315 
'.■ I0Ä191 = 5,25P275428o4662g872a4995oo 

.' i-&j86'73972i383S2»'85M'?go835g 

log 10000000 zr t6,Digeg665og583*97^'»^5 94^a- ■ ' 

log. bat cos.o;44rr -—0,26069^45712010 147534^104^ 

. •■ • ■ . •• • ,•'..;' 

In dem, jiier gewählten Bey spiele ist n kleiner als die 

^) deren Logarithme gesucht wird. Wir müssen pun 

tüch noch den Fall durch ein Exempel erläutern, wo n 

?öfser aüsf^k- Es werde dlef; gemeine Logaritlune des 

Sinus von 6,4203 =: • 

h ^)6i32793g736356889558636825 gesucht. Hier gieht 
^sProduct 11 . 25 . 29 . 769 . 1000063 = 61312793398325 
«inen vortheilhaften Werth für n, Da aber dieser Werth 
S^fser ajs der gegebene Sinus ist, so mufs die zweyte 
P%eDifferenzj[6rmel, nehmlich \ ' 

\2/t — A/t ' \2« — & n/ " y 

ß*Wcht, und dfe Rechnung foljgendermafseh eingelet- 
^etden: < ■ . • ' 
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nZZ 6132793598325= 1 1 . 25 . 29 . 769.1000003 
n-^t.nzzi 6 132795 37363568895518636825— &iiio^205 \ 

ann . 246893110641363177 

2 /i rr 1 2265586796650 



' 2 n — A nnz 122655867719606889358636823 
ZT 0,0000000020 1 2892'^8<>6842836 



An 
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Öa dieser Quotient von der gteü üegativeri 'Ordnung 1^* 
so kommt sein Cubus nicht mehr^in Betracht Das Piro-* 
duct des doppelten Moduls des Briggischen Systems in deif 
gefundenen Quotienten oder — a log/z ist 
0,00000000174837645462815374, und diese 21ihl von der^ 
Summe der Logarithmen von 1 1, 25, 29, 769 und 1000005 
abgezogen, giebt^,78765833ä§§57647i 112726731 alsden 
verlangten Logarithmen. . . : 

^ Nach dieser Methode etgi^t sich der Loganthme ei- 
.ner Zahl aUemahl auf so viel' Stellen, als sie. Ziffern hat. . 
Sie kann also überall gebraucht werden , wo die Logarith- 
meii vielziffriger Zählen zu suchen vorkommen, .sie mögen 
ganze Zahlen öder Decimalbrüche «eyn. Wie man in je- 
dem Vorkömmeaden Falle dieReohnung. einzuleiten haMe, 
^i wii'^ n?:Ch den gegebenen Beyspielen Tteiner weitem Erl^- 
*terung bedürfen. Das Schwierigste bey dem ganzen Ver- 
feueren ist ^die Aufsuchung eines bequemen Werths für n. 
^.penn je mehr Ziffern von der vorgelegten Zahl init n über- 
^ einstimmen, je wenigere Gheder werden von der DilFe-^ 
^re»zreihe gebraucht und je leichter ist die'MültipHcatiori 
mitdem doppelten Modul des Systems. Allgemein^ Re- ' 
geln werden sich dafür schwerlich geben lassen; indessetT 
wird man bey einer aüfinerksämen Uebung leicht versdiie- 
dene kleine Kunstgrilfe entdecken, wodurch man sich das' 
Geschäft sfehr erleichtern kann. Wir. sind nur iiti Anfai^ge 
[unserer lögärithmischeh Rechnungen zuweilen in den 
•^Fall gekommen, das dritte Glied der Differerizreihe, ödeir 
die fünfte Potenz des Quotienten zu gebrauchen;, weiter 
Bin wuTsten wir allemahl ohne viel Umstände ein n zu ent- 1 
\ decken, welches einen Quotienten von d^f '7i;en oder gten. 
negativen Ordnung gab. Nicht selten waren wir so glück- 
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üd, ihn von der gten oder loten Ordnung zu erhalten. 
Wir können besonders den Gebrauch der Zahlen 999930 
b's.ioQöosi in,,def^harpschen Tafel als hierbey ungemein 

I iJatang A ZZ "••" , ■ und tot A z: -, so ist log 

I <--i ^: 'i '{''^poScA'- ' , tang A 

taD%K^lo^^p:X'^^'^§J^^^lo^ + 10 — 

.lögcosAjUnd log cotA— log r * — log tang A r^ 20 — 
logtängA. Eskomni^also hauptsachBch nur darauf.an, die 
I L^aritknen der 6anu^ und Cosinus zu ^suchen ^ und jhi^r- 
bey sind- wir auf ieinÄ gaiiz ähnliche Weise Wie bey den na- 
ffirÜdien Linl^ zu yV^^rke geg^hge«* . . -Wir verwandelten • 
anf die bescltriebetie Art die natürfidiea' Gränzsinus und * 
Cosiütfö in künstÜohe; und f^ die zwischen rihnen be*- 
fixidlicken Lücleiidfarch ihre Diffei^enzen ans. Vielleicht 
istesuniettft-Lesei-arigeriöhm-, }|ier atidh ein Paar Reihen 
küMÜicher Gi'äiizsihus und Cosinjas mit ihren Differenzen^ 
nifinaeif. Die beydeh letzten Ipecimalstelleft sind uhZvi 
«rläftig. • "-""" • - ' = . - 
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Wir fingen unsere Interpplationsrechnung mit dea 
5 ersten Hunderttheilen des Quadranten an, und sie hatte 
in Ansehung der Logarithmen der Cosinus so wenig hier 
wie in den üllrig^ii 47 Hu^iderttheilen Schwierigkeiten. 
Wir steckten die GÄn^en,^ wie bey den natürlichen Sinus, 
Cosinüs^ünd .Tangenten von einem Hunderttheile zum an- 
derfi aus , und füllten die I^ücfcen von 1 000 Resultaten 
durch Interpolation an*, wobey wir 20 Decimalstellen in 
Rechnung braphten:, und in der Mitte 13 richtige Stellen 
erhielten. Bey deai Logarithmen der ^müB y ei^ükhrftn wir 
! auf eine ganz ähnliche; Art, wi^ bey deii Cotangenten. 
^Denn da diese Logarithmen im Anfange kies Quadranten 
f eben, so wenig ', wie die Cotangeiiteai, Äbereihstimmige-An- 
\ fangsziffern l^ben,:, $0 f^ind Iner keine Aji^endung der In* 
terpolatiohamethod^ statt. Erst gegen die. IVBtte des 2:wey- 
^ten Hiinäepttheils konnte ßie mit- hinlänglicher, Sicherheit 
\ in Ausübung gebi acht| werden. Wir knüpften ;also Reihen 
^ vonLogstrithmenandieBogenp^pi 5oo;:o^oi75o; o^pstooo;: 
0,02250; 0,02500; 0,02750 und 6,05000, brachten ao.^Stel- 
len und 6 Differen^zenlnRechniiing^ und behielten beym 
'Zusammentreffen der Resültate«iüf halbem Wege 15 über- 
[. einstimmende Stellen. Die ersten 150Ö Logarithmen der 
[ Sinus uiisierer Tafeln zu finden , bedienten wii^ uns der be-r 
■ kannten und bequeinen Formel: ' ^ - ... 

[ ' ' — , . sinsA 

\ . 2C0sA 

i ' • . 

[ welche log sinA zz; log sin 2 A H^log cos A — 1 log 2 giebt, 
i folglich ^us den Logarithmen d^ Cosinus unter o, o 1 500 
und den Logarithmen <|^r Slnüs ! über o, o 1 500 die Loga- 
I rithmen dei^ Sinus unter o, o 1 500 finden läist. 

So weit waren wir mit d6|i Logarithmen gekommen, 

als ntis die neue Ausgabe der tables portatives von C all e t 

I in die Hände fiel, in der wir bereits die Logaritlimeri der 

[ Sinus, Cosinus un4 Tangenten für jedes Zehntausendtol 

des Quadranten bis auf 7 Stellen berechnet antrafen. 

Wir freuten uns über diesen Hund, weil wir hoiften, 

dafs er uns die Miihe der weitern Rechnung ersparen^ 

werde. Allein bey einer Vergleichimg der C^Uetschen 

i Resultate in den ersten g Hunderttheilen mit jedem zehn- 
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lea d^ unsrigen , machten wir bald die eben so unerwar-. 
tete als unangenehme Entdeckung , dals wir uns auf die 
findziffem dev Calletschen Logarithmen nicht verlassen 
könnten, und dafs wir etwas Unvollkommene^ liefern 
vmäm, wenn wir eine. Arbeit, der der Charakter der 
Rüchtigkeit so deuthch aufgeprägt war, ungeprüft be- 
nutzten. Wir l?aben also unsere Rechnung, ohne den 
Calletzu gebrauchen, bis ans Ende fortgeführt, und ha- 
ben So das Vergnügen, gegenwärtige Tafeln ganz die 
unsrigen nennen zu können *), 

Für die Logarithmen der Cosinus in den 47 Hundert- 
Üieäen von o, 0500 bis o, 5000 haben wir die Gränzen von 
zweyzu zwey Hunderttheilen ausgesteckt, imd bey der 
Interpolation von 20 in Rechnung gebrachten Stellen 14 
bis 15 richtig behalten. - So sind <lie beiden gefundenen 
LogaifthmQn des Cogüms von o, 4500 j 

9,8923341821499552 

9^8923341821499348. 
Von den Logarithmen der Sinus haben vnr nur die 

2650 letztern in unsem Tafeln durch Interpolation ge- 
sucht, wobey wir gleichfalls Intervalle von 2 Hundeitthei- 
len annahmen, 20 Stellen in Rechnung zogen und 14 zu- 



*) Die Verglcichung der Callietßchen Logarithmen mit un- 
sem Rechnungen hat die teiche Ausbeute von fehlerhaften 
Endziffern geliefert , die man am Ende unserer Tafeln fin- 
den wird. Cailet erklärt sich nicht über die 3Iethode, nach 
der er gerechnet hat; vermuthlich aber hat er seine Loga- 
ritlwnen du^xh Einschaltung aus VlacqsTrigonoraetria 
artifi Cialis hergeleitet. Auch giebt er für jedes Tau- 
sendtel des Quadranten die natürlichen Sinus auf 15 und 
die künstlichen auf 14 Stellen, Jene haben wir sehr genau 
gerechnet gefunden; von diesen schwanken aber meistens 
die beyden letzten Ziffern. Wir haben noch sonst hin und 
wieder Gelegenheit gehabt^ Callersrhe Zahlen zii prüfen, 
v^nd verschiedene mehr oder minder 4) e deutende Fehler ge- 
funden. Zu den erheblichem gehörtes, dafs in der gten 
Stelle des Werths/S. 117 der Einleitung eine ^ statt einer 3 
«teht. Dieser Fehler läuft durch alle Vielfache von/durch. 
Öa wir i;iicht wissen, welche unter den von uns gefundenen 
Dehlern schon aus deredition stereotype ausgemerzt 
Bind, so wollen wir deren keine weiter anführen. 
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verlässige ZüFern erhielten. Für l^g» sin o, 4300 ÜErädten 
sich die beiden Weithe : 

9,7960485995122925 
9^ 796<>485995 123025, 

wo die Abweichung eine Einheit in der i4ten Stelle her 
trägt. Die Logarithnien der Sinus von 0,0300 bis o, 2650 
haben wir aus den Logarithmen der zwischen diesen Grun- 
zen befindlichen Cosinus und den Logarithmen der Sinus 
über öj 2650 zufolge der angeführten Formel: 
log sin A ^ log sin 2 A — log cos A — log 2 hergeleitet. 
Auch von dieser Rechnung wird hier ein Beyspiel nicht am 
imrechten Orte stehen, 

log sin 0,5200 =: 9,6823250 35493586 1 

log cos o, 1 600 =r 9,986 1 369 1 4542 768 i 



log a 

'log sin 0,1600 
Jog cos 0,0300 

log 2 

log sin 0,0300 
log cos 0,0400 

)og a 
log sin 9,0400 



9,6966331 20950313 
0,3010299 95665931 

9.395658» 25236337 
9,9965613 35126208 

9.3990962 40160629 
0,3010299 95665931 

9,0930662 44496643 
9,9991421 72403071. 

9>o98924o 72093577 
0,301029995663981 



= 8;797894Q 7642959,6 

Die Logarithmen der Tangenten sind durchgeh ends 
aus 1 4 Decimalstellen der entr.prechenden Sinus und Co- 
sinus hergeleitet worden. Es hätte zum Behuf gegen- 
wärtiger Tafeln solcher Vollstäp^digkeit nicht bedurft; al- 
lein es war nun einmsjil unser Wunsch, unsere Ilechnung 
so durchzuführen, dafs wir im Stande waren, einen trigo- 
nometrischen Canon auf 10 Decimalstellen abdrucken zu 
lassen, und diese Absicht haben wir denn auch vollkom^- 
men erreicht, 

Dies ist der Weg,, den wirfeey ;Be.arl)eitui^g unserer 
Tafßln gegangen sind. Wir haben ihn mit einiger Aus- 
führlichkeit beschrieben, theils weil wir dadurch Zutrauen 
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ZU unsem Rechnungen 2U. erwecken wünschten, theils 
weil wir uns schmeichelten, dafs manche Ideen und An- 
sichten, die wir dabey verfolgt haben, vielleicht einst bey 
ähnbcien. Unternehmungen von Nutzen seyn könnten» 

Itt Ansehung der Einrichtung unserer Tafeln können 
wir uns kurz fassen, weil wir uns dabey die bekaimten 
jchulzeschen Tafeln zum Muß^er genommen haben. 

Wenn man das Buch aufschlägt, findet man zur Lin- 
ken die natürlichen trigonometrischen Linien , und zur 
Rechten [ihre Logariüimen oder die sogenannten künst- 
Kdien Linieo. lene sind fiir den Halbmesser i berech- 
net) so dafs die Sinus durchgehends imd die Tangeijjten 
UQler 0,5 des Quadranten als ächte , die T^genten über 
0,5 als unächte Decimalbrüche . erscheinen. Bey diesen 
hingegen hegt, wie in allen bisherigen logarithmift:h- tri- 
gonometrischen Tafeln, der Halbmesser iooqo Millionen 
zum Grunde. . Weim log sin o, o4^ü;::8>:7^7894i srnge? 
gebeaist, . so ist dies eigentlich der Logarithme der Zahl 
627905195, welche den Sinus von 0,0400. für den Halb- 
messer loooo Millionen ausdrücken würde* .Man hat hier-, 
bejr die Beqüehüichkeit, mit positiven Logarithmen, zu 
rechnen, dauf. aber nun nicht, Vrie bey^i. Gebrauch der 
natürlichen Linien, den Halbmesser vernachlässigen j so 
oft er in den trigonometrischen Formeln als MultipUcator 
oder Divisoi^ yorkoi;xunt. Die beiden äussersten vertica- 
len Columiien auf jeder Seite, Are. (Arcus oder Bogen) 
überschrieb^, geben <li^, Bogen an , dereii trigonometri- 
sche Linien in den übrigen Columnen stehen. Diese Bor- 
gen werden, durch jbecimalbruche ausgedrückt, bey wel- 
phen der Qijafjrant als Einheit zum örunde liegt. Da^ 
Complemerit eines Bogeij.s oder Winkels ergiebt sich, 
wenn man seine arithmetische Ergän^ü^g zu 1, und sein 
Supplement, wenn man seine .anthmetische . JErgänzung 
zu 2 sucht So ergänzen sich 0,47515 und 0,51^64 zu einem, 
wid, 1,3495 i;uid 0,6505 ^^ ;2^wey Quadranten oder rech- 
ten Winkeln, leder Bogen untpr o, 5000 tnufs in der Bo- , 
göicolumne zur Linken, und jeder Bogen über 0,500b 
^ der zur- Rechten aufgesucht werdön. Die gegenüber- 
^enden Zahlen beidei^€blumnei]|, «rgänz^n sich alleniahJt 
2ur Einheit. Mit den Bogen zur Linken gehören die 
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öbei n Colmnnentitel Sinus> Coäinus u^ s. w.^ uird mit dönö A 
zur Rechten die tuitern zusammen* Ziii? ErleichterungS 
des Aufsuch(^iis sind die 3 ersten DecimaLlstelleu dös &ci^ 
geAs, mit wöIchBrn die Columhe zur Linkeh anfiüagt> 
; lind die zur Rechten aufhört, oben und unto^ft^uf jeder 
Seite angegeben Wordem 

* Die ersten löl Seiten der Tafeln eiithaltern die trigo- 
nometrischen Linien für di^ drey ersten und letzten- Hun- 
derttheile des Quadranten^ Die' Bogen laufen hier in Zmh^ 
schenräumenvohHunderttaiisendtheilen fort, tnyd^er^hnfeii 
neti also mit 5 Decimalen. In dem von Seite f22folgejii 
den Reste des Quadranten isiiid dite Linien für jedes Zelm* 
tausendtel desselben angegebeil, daher die Bogen blcffis 
durch A Stellen ausgedrückt si'nd/ jede Seite faftt 50 tsu 
gbnometiische Wei'di^ jeder Art 

Die natürhchen und künstliehen Sinus, Cbsiiltis, Tan-s 
gißnten und Gotängenten stehen mit ihren Unterschiedieö 
neben einander. Diö Logarithmen d6r T?angenten laktd 
Gotangenten hab^n eine gemeinschaftliche Differenz, dsL 
die letzten die arithmetischen: Ei'gäuzühgeft der erstem j 
sind] '•• '-'^i ' ■ ' ■ : ' ■■ . ^ 

Wir liefehi weder» die SecaiiteiL noch djeSinuS' versus* ; 

Da sec A ==, —7, und co^ec A i= T-rrr , foklich log-sec A 

cosA smA , 

zz 2 log r ''— log cos A/ünd log cosec Air 2 log r — log • 

sin A,' so erhellt, ivie man die riattirlichen utidj^ünstlichen | 

Secantenund Cosecanten in dto seltenen Fällen, wo maati ; 

ihrer be>nöthigt seyn sollte^ aus uns^nTfafelh herleitien^ 

körine. K/^mmt Öi einer trigonometrischen ^prmel eijq.e \ 

Secante als Factor vor, sa kann man dafiir deil Cosinus als, 

Öivispr isetzen üriä umgekehrtl Ein Gleficlies ^It voii 

den Cosecanten üM deii Sinus " .'! ,1 

' Was die SiWs'üWd Gosidns \/ersÄs bÄrifft^so w^ifs^ 

man, dsifs sin v Ai± i -^ cos k und cbs v A ::::: 1 — s^ii Ä | 

\ii. Verlangt niäri 'a1)er ihre' Lögsii-itlutteri, ; s.ö würfle: 

mahsichdazüderFörmeL •• "'> ' -'- ' ' \ ''\ 

.v'i'-. , „'.'i '.s^i^vA.^ii^.sml A* ,.. 

Wd^enen müssen^. d«]ieBi£ntstdhutig:iuid<:G6braiaicb Wir 
M^ erläisiern sü^Uen. {£s ist « 
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fcos 2 A =ri — * 2 sin A^ ^ 

ödet , wenn man statt dfer ällgemeiüea Ausdriicke 2 A und 
A die eben so allgemeinen Ausdrücke A und i A setzt, 

cos A =: i — 2 sin I A*, 

i — cos A zr sin v A n: ö sin | A*, oder 

i?etm bey Entwickelung dieser Formel der Kalbmessei" 
i^ht vernachlässigt worden wäire^ 

2sin^A* 



sin V Azz 



r 



Üi^ log sin V A = 2 log siii | A -f log 2 — log r, wö Ibg 2 
— log r =1' 0,5010300 — 10 =: — 9,6989700 eine be- 
ständige Gröfse ist. Um dettlnäth den Logarithmen des 
Siniövef^us ieines Bogens zu finden, zieht man 9,6989700 
von dem döppelterh: ' Logarithmen des Sinus des hälbeii 
Bogens ab. Z; B! "^welches ist log sin v ö, 0992? 

lögsin 0,0496 = ^>89ii62i 



2 log sin 0,0496 =e: 17,7823243 
log 2 — logrss— 9,69897^0 



log sin V 0,0992 =t 8,083354« 

Wal man uBpigetehrt den zu einem gegeb^non Logä- 
nthinen eines Sinus versus gehörigen Bogen findeii, so ad- 
"ireman zu diesem Logarithmen ,9,6989700 und dividire 
oie Summe durch 2 ; der Quotient giebt den Logarithmen 
te Sinus des halben Bogens , den man alsdann iii den Ta- 
feln nachzuschlagen hat. Verlangte man den Logarithmen 
«es Cosinus versus eines Bogens, so könnte man den Loga^ 
'^^en des Sinus versus söiner Ergänzung zum Quadran- 
ten suchen, oder sich der Formel 

logcosvA =±s 2logsm Co,5 — |A) -4-.log2' — lagr V 

=±: 2 log sin (0,5 — |A]f — 9,6989700 
ßc^enen, welche aus der vorigen entsteht, wenn man 
' A = Q — A=:i— -A setzt* 

I Da 0,000 1 Q den Werth von etwa 32 Secunden hat, 
*o erhellt, daft die Ansetzung der trigonometrischen Li- 
^ön in uBsexn Tafeln schon um fast die Hälfte genauer als 
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I.TIU Einleitung. 

Iin den meisten Handtafeln für das alte System seyn würd 
-wenn wir sie auch durchgebends nur iw die Zehpt^iuseiMl 
tlieile des Quadranten berechnet hätten* So aber Jifeferi ^ 
wir sie fiir die 5 ersten und letzten Hunderttheile , wo das; 
Einschalten am schwierigsten ist, von einem Himderttaurj 
sendtel zum andern, oder von etwa 3 zu 3 Secüiideri? 
Wir hoffen also , , dafs man das Bedükfnifs Bequemerer^ 
. Handtafeln, als die gegenwärtigen, eben nicht emtpfindftnf 
werde , zimiahl da wir leichte Mittel angeben wollen ,• • iS^ 
ren Gebrauch nöthijgenfalls betiachtlich zu erweitern. 

In den Tafelrl , in welchen die trigonometrischen Li- 

Inienniu' auf 7 Oecimaistellen ausgedrückt sind, i$t,eifi^ 
kleine-Zunahme eines Bogens der Zimahme seines Sinus 
oder der Abnahme seines Cosinus, durch den ganzen Qua- 
dranten proportional. Hierauf gründet, sich das b^^Jkannt^.! 
VeriEahren, zwischen Äwey aneinan4€yp! gränzende' Sinus | 
oder Cosinus in den Tafeln eine AnzaW änderer einzu* 
schalten. Ein erheblicher Vortheil der Decimaleinthei- ! 
lung des Quadranten besteht unter andern darin, dals die- 
ses Einschalten wegen der Leichtigkeit, mit der sich die 
dazu erforderlichen Proportionaltheile der Unterschiede 
finden lassen^ ungemein hequem von Statten geht. Es 
komme darauf an, vermittelst gegenwärtiger Tafeln die Si- 
nus und Cosinus wenigstens iür jeden Millionentheil des 
Quadi:^nten anzugeben. Beyspiefe werden die Sache 
ohne viel W^itläuftigkeit am besten erläut;ern. ' Welches 

ist sin 0,024618? " '' \ V; ; ! 

6ino,o246i '= 0,033647'/ ["''" ' ; 

15,7.x 8 =i 126 \ i 



. sin 0,024618 ff= Q,o386693^ 
Welches ist sin o, 1 6 1 495 ? 

sm o,:i6i4 = , 0,2508193, 
152, 1X9 =» 1369 

15,21X5 — 76 

sin 0,161495= 0,2509638 

Weichesist 0050,712995 SS " sin 0,237007? 

sin 0,2870 = 0,4357024.^ 

14,14x7 99 



> • 
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sin 0,287007 = 0,4357123 sscos 0,7 W993. 



Einleitung, lix 

SoU umgekehrt der zu ein^m gegebenen Sinus oder 
Cosinus gehörige BögeÄbis auf 6 Stellen gefunden werden, 
so zeigen folgende Beyspiete f wieniÄU dabejr zu verfahren 

Zu welchem Bogen gehört 0>o3866i7 als Sinus? 

Die gegebene Zahl xs o^oggßßi? 
sin 0,0246 1 s=5 0^0536477 

Unterschied s=s 140 

140 

-^L_ ^ o, 9 

■ «57 

Folglich 0^0336617 s=i sin 0,024619, 

Zu welchem Bogfen gehört 0,432 1975 als Sinus? 

Die gegebene Zahl t= 0,4821973 
sin 0,3205 = = o,482i6 66 

Unterschied == 507 

307 
137Ö 
Folglich o,4g2i975 ä sin 0,3203222^. ^ 

Zu welchem Bogen gehört oA551^^5 ^^ Cosinus? 
Die gegebene Zahl = 0,4357125 
* sin 0,2870 = Oi4557Q^ 

Unterschied =99 

.-^— ass o, 07 
1414 

Folglich 0,435712g ^. sin 0,287007 = cos 0,712993- 

Einer Erläuterung dieser Rechnungen wird kemer un- 
serer Leser bedürfen,, da nicht leicht jemand von denPe- 
- cimahäfeln Gebrauch mafchen wird , der nicht schon mit 
I ien Tafeln für das alte System umzugehen weif&. 

Auch die Tangenten nehmen dm-ch den gröfeten 
I^^U des Quadranten gleichförmig genug zu, um sich 
I «derselben eben so, wiebey den Sinus, zum Einschalten 
4er Proportionaltheile bedienen zu können. Wir setzen 
"ier wieder einige Beyspiele her, ' 



IX ]ß i n 1 e i t II n g. 

Welches ist tang Q,426867» 

tang 0,426« =a 0,7929515 

255,9X5 •s^ 12gQ 

25>59X 7 = ^79 » • 

tang 0,426357 =0)7930772 

Welches ist cot 0,935736 = ;tang 0^014^64? 

tang 0,0 1426 5=0,0224055 

i5i7X4 = 63 

tang 0,014264 = 0,0224096— cot 0,98 5736; 

Zi; welchem Bogen gehört 0,7950772 als Tangente ? 
Die gegebene Zahl == 9,7950772 

tang 0,4268 =0,7929515 ' 

Unterschied =? i459 

2559 ■ 

Folglich 0,7930772 s= tang o,42685t- 

Zu welchem Bogen gehört 0,1064559 als Got^n-i 
ge^te? ' ' ^ 

Pie gegebene Zahl 6=0,1064559 
r tang 0,0675 =0,1064279 

Unterschied =^ 26Q 

260 

5= 0,1p 



1588 
Folglich 0,1064559 = tang 0,067516 =: cot 0,952484« 

Nur auf die Tangenten über o,85 Q oder auf die Co-r 
tangenten unter 0,15 Q ist dies Verfahren nicht anwendr 
bar, wenn man sich nicht zu erhebHchen Fehlern verleiten 
lassen wilL Denn die unterschiede schreiten hier zu un- 
gleich ifort , als dafs mafi noch kleine Veräpiderungen der 
Rogen den "Veränderungen ihyer Tangenten proportional 
setzen könnte. Um nmi auch in diesem Fall die z^ einein 
jeden auf 5 oder 6 Stellen ausgedrückten Bogen gehörige 
Tangente oder Cotangente bis auf 7 Decimalen mit Qe-: 
fiauigkeit zu finden, schlagen ynr die Formel 

^ sin A B 

A tang B iz: -; — ' ■ ^. 

• cos^B. cos (B-+-aB) 



Einlöitung. u 

f" 

t -«f^ die wir aus Cagnolfs ott erwähntem Werice entlehnt 

len und auf den gegenwärtigen Fall anwenden wollen, 
ler Fonnel : 

" .» „ sin(A — B) 

tangA— tangB = ^^ ^ 

°, ^ cps A . cosB 

die D^erenz tang A— tang B, oder was zu tang B hinr 
»ninefilinufs, dvnittang,Adacaus.eii;lstehei =AtangB, 

ebenso die Differenz der zustim[nenden.Bogen = AB, 
iafe tang A ^ taug B + ^ Wi^g B und A = B -f- a B. 
t man diese Werdie für tang A und A in die letz- 

Formel, so erhält sie ofcige zu unserm Zweck brauch- 
i ¥ona. 

Soll nun tang 0,939665 gefunden werden, ap nehme 

B s= 0,9596 an, ako 

Ä B = 0,000065 
und B 4- Ä B = 0,959665. 

Man hat folglich 

. ain 0,00006s 81110,000065 



coBo,9396. cos 0,939665 ain 0,0604. sin 0,060333 

«io 0,0604 —0,0947338, 

sin 0,060335 = 0,09403a!! 

8586043 

378935 

56840 

384» 

iggt 

19 



«n 0,0604 ** Biiio,o6o335;=o,oo3964867 

«in OjQoooeä =: Q,oooaosioi8 I consSjl ^ A tang 0,9396 

896487 I 

134531 
89649 



3488S 
«6895^ 
7987 
7^7« 
815 
^.07 



I.XII Einleitung. 

I tang 0,9596 tsx 10,5084181 

Atang 0,9^96 \ :::r;' . 0,011 389* ^ ^ i'. - - x.jj- li 

tang 0,939665 ;=: 10,5198072. ''"'''' '""'^'^^ 
Die Proportionsiregelwiiräe.ip,5i98i38.§egel^^n haben. 

Wird die Cotaiigente'eunes kleinen Bogens verlangt, 

$0 suche man die Tangente stiüet Ergänzung ziihi 'i^*^^ 

dranteij. Z. B. welches tet! cot 0,6:27568 ^täng 0,97^6^^? 

' ■•^-Hi^t ist" B-=: 0,9726^^ ^ '^' ' ■•■''',^"''' 

A B n 0,000002 -' ^ ■' 

B -f A B = 0,97^65^^ ^' 

., •, sin ^6,000002 - 

Also A tang 0,97263 = ; — =:x>^o i'70f>8^ 

sin 0,0273.7, ^m 0,027368 , . 
tang 0,97263 zr 23,2454325 r^ . - . < n 
4 tang 0,97263 zz 0,0017008' 



tang 0,972632 5=? ^3M1^35^= <^^^o,o2^^6s. 

Bey dieser Einschaltung werden dJeSinu^ d^r ersten 
hunden Miliionentheile des Quadranten i3is zur 1 oten De- 
cimalste^lte gebraucht, Sie lassen sich zwar in jedem vot- 
kommenden Falle leicht aus der Teufel für di^ Längen der 
Kreisbogen herleiten, (S. die Tafel G im Anhange) in- 
dem die Sinus so kleiner Bogen mit den Bogen selbst bis 
auf 1 o imd, mehr Stellen von gleichem Werth sind ; indes- 
sen haben wir sie mehrerer Bequemlichkeit halber im An- 
hange zu unsern T^^feln unter dem Buchstaben A beson-* 
ders abdrucken lassen- 

Wenn man in der Formel 

sin A B 
AUngB zz 



cos B, cos (B + A B) 

I den Ausdruck cos (B.+ a B) entwickelt, und alsdann tang 

^ sin A B 1 4- cos 2 B ^ . sin 2 B 

A B Statt r-— , : statt cos B * und 

cos A B 2 2 

statt sin B cos B setzt , so entsteht die Formel ; , 

^ A tang B (1 -h cos 2 B) 

tang A ß = 1 ' ^, 

■ 2 -f^ A tang B. sm 2 B 

I welche man gebrauchen kann, ^ um in einer Gegend des 
Quadranten, wo die Unterschiede sehr ungleich ausfallen, 



I 
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Üb zu eiaerTaxigi^iite gehörigen Bogen !bis auf Aie 6te 
^ Decimalstelle genau zu &id€aL Als Beyspiel diene die 
oben gefundene Tangente 10,51980721 zaiier wir wieder 
[den Bogen sifchen wollen« j - ' 

l^ie g^ebjene Tingtote iz 10,519807t 
' "" tafng 6,9396 r; 10,501^41 81 

ntersc^ied oder a tang S r: 0,011389t 

«Brr ' f,87^i' ' - j . ■» . r*«. . • n: . 

8m2Bi=sini58792rr sin ajjiRö^r: * 0,1,^86155 
co84Bircosi,8793=-*- C08 o,igo8r:-**o,9*8ic^5i^ 

l + cois(B=i — 0,98^0510 =: a,pi7^90 

A tang 3:^6,0113891 

179490 
17949 

/ ■'■■' '.S385 

>i^.'<i 1436 

I > ' I 1 ■ I ■ 

A tangB (i-f cog <iB)^o^ooo2o44sj4 

^ — ^ ^ I . - - 1 1 - * 

sinsB =^.0^188*6155 
Atangß rr 0,01 1-3 89r 

— 1886 

" 47 
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A tang B ^ Bin it B =: o,oqt2i 49 
^ + A tang B < sin 3 B = ^»902149 

UpgB (1 + CO« sUS>;= 0^00(^204434 ho,oooio?roi:z tang^ B 
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4«09 
4004 
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Ifach TäleliA im .Anhange i^t o,paox oinx 04 «rzt^iig 090011065$ 
^UQ ^ "^ zz 0,000065 . : ' V 

2^0,9396 

' B:+ A.B T= 0*939665 der ge^Af^hte T^og&q. 
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Diese Redinuag ist etwas weitkia6% '^Uirzer. fin^d^l I 
, man dasselbe Resultat auf folgeode Artt .. : .» • i; •: : 1 1 



Die Eoimelt 
A tangBrii 



sin aK 






1 1 
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COS B^ COS (B -|-:^ B) . 
;iet)t sin ABr: AU^g^ <^9«B^W(B4->1Ö^^ Wirdnuii äÖ 
löchstens i3is auf 6 Stellen verlangt, so ist es erlaubt cos B 
statt cos (B + aB) zu setzeh'^^ Woraus dejijä die zu ünserm 
Zweck bec[uemere, aber nicht ganz ricKtige^ Formel 

' fein A>B zz A tang B^ cos B* ' • .r 
entstehe Bn -vorigen Beispiel ist - - ♦ • 

.cosB= ;o,ö^4^g^- : —'^ 

o>0947338 ^ 
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t , i8626o4 

■'. .378194 
' .■ 6631 

284 

2g 
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cofe B* zu o,'opj 
A tang B ir 0,0 1 i 389*^ - 
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89745 

' '8974 
^692 

A tang B. cos"B^irö,ö6öioi^2i;|!^=^ihA'B_ 
ganz wie vorbin. Man hüte «ictaber vor einer ähnlichen 
P Substitution in der Formel ' ;] 

sin A B 

A tang B z:l =: ■ >- ^ ; — —-^ 

^ , cosB. cos-(B-f-A B) 

weil man sonst vermittelst derselben kein richtigeres Resül-^ 

tat als durch die Proportionsregel erhalten würde. 

ciV-'^B^^ /4[^P3^4din8tfi€hiBi^ Linien findet in^ Ansehung äles 

Einschaltens eben dasselbecVerfehreh, #iefhey den natürH* 

eben, statt, nui- mit Ausnahme der Sinus und Tangenten sehr 

Ideiner BögeiiL "^ Wii^ werden hernach zeigen*^ dafs man 

jßmmmmmmmmmmmmtmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm^ 
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bejm Gebrauch gegenwärtiger Tafeln schon im Anfange 
dei zvrejten Hunderttels des Quadranten mit einer einfa- 
chen Interpolation ausreiche^ Es kommt also nur darauf 
an , eine leichte Einschaltungsmethode für dais erste Hun- 
derttel anzugeben, wo die Unterschiede ganz .besonders 
xm^tich fortschreiten* Man wird sogleich darauf verfal- 
len, hier die Logarithmen aus den natürlichen Sinus und 
Tangenten mit Beyhülfe der Logarithmentafeln der Zahlen 
herzuleiten^ Allein dies Verfahren würde , wenn die Si- 
nus und Tangenten nur 5 bis 6 bedeutende Ziffern haben 
(und dies ist im ersten Hunderttel des Quadranten der Fall), 
nicht mehr als eben so viel richtige Stellen für die Logarith- 
men geben» Will man jedoch diesen Weg, der immer 
nicht der bequeniste ist, betreten, so liefern wir dazu die 
natürlichen Sinus iind Tangenten für die ersten hundert 
Zelmtausendtheile des Quadranten bis auf 10 Decimalstel- 
len berechnet. Siehe die Tafel B im Anhange. Ein Bey- 
spiel wird ihren Gebrauch erläutern* Es werde log tang 
0,000836 verlangt. 

täng 0,0008 rr 0,0012566377 
157079) 9X3 471240 

1570% 99 X 6 94248 

tang 0,000836 = 0,0013131865 

Zu der Zahl 131 31 865 suche man nun dien Logarith* 
men vennittelst der gewölmlichen Logarithmentafeln. 

log 13131 =:ii,i 182978 

33»Xo,8 =265 
331X0,06 zz 20 . 

33iXo>oo5 = 2 
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log 13131865 . = 7*1 i83265=log tang 0,000836. 

l^feer wird man folgendes Verfahren finden. 

Kleine Veränderungen der Bogen sind, wie schon 
Werkt worden, in den Tafeln, welche die trigonometri- 
schen Linien nur bis auf 7 Stellen angeben, den Verände- 
ren ihrer Sinus und Tangenten proportional, wenn 
'^ in Kücksicht auf die letztern die Bogen über o,85 Q 
^lüramt. 

Es ist also 
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o,ooo85 : 0,000836 = tatng 0,00035 • **^g 0,000356 
oder 83 • 85)^ m tang o,oöö85 : tang 0,000856, 

und log tang 0,000336 ZT log tang 0,00035 + log g^fi 

■ > —log 85- 

log taug o, OO083 = 7, * 1 5 1 982 > 
jpg 83;6 rr 1,9222065 

9> 0374045 
log 83 = i>9^9078t 

log tang 0, ooo85,6 = 7,, 1 1 83264^ 

Man wird ans diesem E^empel leicht eine Regel für 
alle ähniiche Fälle herleiten können. 

Da wir nun diti Lögaiithmen der Sinus und Tangen- 
ten kleiner Bogen^ Welche nicht iri unsem Tafeln vorkom-^ 
men , rnit Geiiaiii^it zu. finden im Stande sind , so wird ^ 
sich leicht zfeigfen k$Si'en, dafe maii sich schon vom zweyten 
Hunderttelrfesi^uadiräntenan der Unterschiede auf die ge- 
wöhiihdre Art zum Einschalten bedienen könne. Wir 
wollen, zu dem Ende log sin 0,010767 suchen, und zwar 
zuerst durch di6|p schärfere Rechnung. 

log sin 0^01076 ='8,2279115 
, ' - fog* 1076,7 = 5,0520947 

— ii>26ooö62 
' / log »076 — 5,o3r8't25 

li^ . ^, feg sin 0,010767 =: 8,2ä8i939 
ytu^cn die ProportioftiSregel entsteht : 

log sin 0,01076=: SjSS'T^iis 

405,^4x7 — mn 

log sirio,oxo76=r- 8.^281939" 

Bei*e Methoden geben also vöÜig enierley^Rfesultat. 
Wenn aber auch eine Verschiedenheit von einigen Ein- 
heiten in det letzten Stelle statt fände, so würde sie doch 
ih den meisten Fällen nicht in Betracht konunen. 

Soll der zu einem L<^rithmen eines Sinus oder einei« 
Tangente gehörige Bogen bis auf 6 Dedttiaistellen gefun- 
den werden, so kattin man dazn durchgehends, selbst im 
ersten Hunderttel des Quadranten, die in denTafehi ange- 
gebenen Unterschiede auf die oben bey dön natürlichen 
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Lürien beschriebene Weise gebrauchen. Nur die Loga- 
rithinen der CösinigLS in dien ersteig 9 Hunderttheilen des 
Quadranten, laijsen die ihnen züg^^örige BQgeq, nicht 
bis auf 6 zuverlässig.e; ^t^iHep. findßp. Denn dahi^r die 
Unterschiede kleiner als. 100 ausfällen, so werden 100 
eiflgeschaltet^ Bogen: nicht 100 von einander vetschie- 
(fene Cosinus geben, woraus folgt, dafs man den Bogen, 
weldher zu einem nicht in den T^f<?lA befindlichen Loga- 
lithmeB emes Cosinus gehört, nicht bis auf eine Einheit in 
smet sechsten SteMe genau bestimmen könne. M^n mufs 
daher beym Gebrauch von Handtafeln die Cosinus kleiner 
Bogenin den trigono^ne.trischen Formeln so vielinöglich zu 
vermeiden suchen, wejpi es auf scharfe Ilesult^te ankommt. 

So viel von der Einrichtimg un(J dem Gebrauch ge- 
genwärtiger Dfecimaltafeln. Es ist iiun noch, übrig, et- 
was von dem Anhange zu sagen,, swelchör verschiedene 
mit d6r Dedmaleintheilung des Quadranten in Verbin- 
dung stehende kleinere Tafelii enthält,, Von den beiden 
ersten , welche mit A und B bezeichnet und ?;um Behuf 
desEinschaltens berechnet sind, ist bereits die Rede gewesen. 

Die Tafel C dient zu einer vollstän,digen Verwand- 
lung der bisher üblichen Theile des Krqi^es' in Decimal- 
theüe des Quadranten. Sie zerfällt iöu vier kleinere Ta- 
feln, wovon die erste die Decimalwerthe der Grade, die 
zweyte die der Miriuten, die dritte die der Secunden, und 
I die vierte die der Tertien angiebt. Kleinere Sexagesimal- 
theile kommen sehr selten, allenfalls noch in, altern ma- 
thematischen Schriften vor. Verlangt maA indessen ihre 
Decimalwerthe, öo kann man sie leicht durch Division mit 
60 aus den Wertit^u der Tertien herleiten. So ist 
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t^ ZT - — — 0, OOQQ 
00 


.0000 


0857 


34 


1^ zr r — = 0,0000 
00 


0000 


0014 


29 


t^ zr :t--> n: 0, 0000 

.60 ' 


• 

QOOO 


0000 


24 


2^^ = - — U, 8. W. 
00 


• 
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In Tafel I und II können die 3 letzten und in Tafel .IH die 
9 letzten Ziffern nach WiUkühr wiederhohlt werden, daher ^ucix 
die EndzifiFern nirgends berichtigt ßind. Diesen Vortheilgewähirt 
TaifellV niclit. Deni;! in denDecimalwertheö der Tertien g^ebt 
es Perioden von S17 Decimalen, und es war eben so unbequem 
als unnöthig , die Tafel bis zum Schlüsse einer solchen ^P^riode 
?u erweitem. Es sind dah^r. nur 14 Stellen, von welchen die letz- 
t^re gehörigen Orts berichtigt ist, abgedruckt worden, ifndes- 
sen nxag^ hier doch ein^ vollständige Periode stehn. 

1''' ZZ 0,00000 oofi4 40339 21810 ^99J8 84779 669f ^ 

Es sind dies 54 Hecimalen, Mit der 3 5 sten tritt wieder die 
Ste ein. Ma^ pflegt jetzt gewöhnlich die Tertien*, und die XLOch 
kleinern Bogentheile durch Decimaltheile von Secunden ausr 
zudrücken. Kommen nun dergleichen Decimaltheile vor, «p 
wird man ihreWerthe leicht durch eine Versetzung des Kommas 
aus den Werthen der 9 ersten Secunden herleiten können. Ein 
Gleiches gilt von d^n, Djpcijtnaltheilexi, welche sich nebeln den 
Graden und Minuten beünden. Zui^ weitern Erläuterung des G^ 
sagten iQögen folgende Beyspiele dienen. ^ 

Wie viel betragen 57° 17/ j6'' a6'" in Decimaltheilen des Quadranten? 

17' == 31 4«i4 m« n 

16" r^f 4958 3716 OS 

«4^'' ZZ X35 7448 fS 

5:7** vj' \6" 2$*** 'ZZ o,6^6s 9^ao 164^ 09 Q» 
Wie viel betragen loa* l^' 18" Tf/3y'''? 

90** ;::; i/ 0000 0000 0000 

M 1= IJ33 338^ 333? . . 

IS* — «7 7777 7778i 

jj"^' IZ 482 paij 
Ö/? ZZ \ ^4?* 
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ioa° 1^' 18" ff/S«'" r: I/I36t 69J1 3889 Q. 
.1[Vi0 viel betragen 8^® 19' SP/PPPP" ? 

89"=^ = Ö/9888 Sm 8888 8889 

59' S: 109 2S9^ S9^% 92S9 

S$'^ =: X Ji^W «7^$ 4^4^ . . 

0,9 Zi: . • a77 7777 777« 

- .. b;fa9 =1! »7 "7777 777* 

0/0Q9 = « 7777 777« 

V- 9|00Q1?^ ^ ^777 777«> 

.«. . «**' <P' 5P/9PPP" = 0/999P PÄP9 P^P3L 3J8I Q*. 
Ww viel l^etragen 163^ 15/73'? 

-. 90*' . . .\'' zz- I/O009. 0000, 
73 ZZ* O/8111 im . 

Xf* tz 27 7778 ^ 

0;7 zz 1 3963 

ö;ö3 ZZ ' is6 

I^^S** IW3' ZZ I/814O 34089* 

Di^ folgende mit; D bezeichnete Tafel ist z\im Behuf der 
Verwandlung der Decimaltheile des Quadranten in die bisher 
übliche Kreistheile berechnet worden, Sie besteht aus drey ; 
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Abfheilungcn, wovon die erste die Sexagesimalwerthe aller Hun- 
dcittheile, die «veyte die der ersten hundert Zehntausendtheile 
und die dritte die der ersten hundert Millionentheile des Qua- 
dranteo enthält* In der letzten Abtheilung kommen nur noch 
Secunden mit anhängenden Deeimalen vor. Man wird also dar- 
aus (furch eine b lobe Verschiebung des Kommas zur Xiinken die 
Sexagesimalwerthe der Hundertmillionentheile , der Zehntau- 
^endmiUionentheile u. s. w, d^s Quadranten leicht ableiten kön- 
nen. JBey der Reduction theile man nun den Decimalbruch,, 
der den Bogen ausdrückt, vom Komma an in Klassen zu 2 Zif- 
fern, wo man im Fall einer ungeraden Anzahl Decimalen die 
feUende Stelle mit einer NuU auszufüllen hat, und bestimm« 
den Werth jeder Klasse für sich aus den drey Abtheilungen der 
Tafel D, £inige Beyspiele werden <fies deutlich machen. 

Wie viel betragen 0,1^979^ Q in Graden und Gradtlicilent 

O^IS ZZ 13** 30' Q« 

. 57 = 19 5M 

9^ z:: 51/104 

^. . , , P#i5l?79*Q =: 18^ so* ^9i904*^ 
Wie viel sind i/OCJ^35 Q ? 

i/)o z: 90* o^ oy 
• 75 =: j9 ÄS,» 

so ^ l6i2 

vir , ^ '?i^55Q= 5»o 3?f 4l/<* 
me viel und endbcK' O,o0o6o7347^89 Q ? 
0/0005 ZZ 3' 14/4 

■07. . . ;2: ' '• 2i26t 
94 z: iioi^ 

7^ z: 24634 

8f9 — gW^ 

0/000^07347689 <5 zr 9' 15,780^51836'^ 
Die Tafeln E und F sind dazu bestitnmt, die üblichen 
Theile des Tages in Decimaltheile desselben und umgekehrt zu 
verwandeln. I)a ihre Einrichtung mit der der beiden vorigen 
Tafeln vieles gemein hat, so wird sie keiner T^eitläuftigen Er- 
klärung bedürfen. Die Tafel E besteht aus ^4. kleinem Tafeln, 
▼on welchen man, wie der Augenschein lelirt, die drey ersten 
durd^ Wiederhohlung der ^ letzten Ziffern bdiebig eipveitern 
^^ann, daher auch die Endziffern nirgends* vermehrt Worden 
8ind, Dies ist aber in der vierten geschehen j welche, so ab- 
gekürzt, wie sie da steht , keiner ilolchen ErWeit^rung fähig ist. 
Die Tafel F enthält 6 kleiiie^e Tafeln zur Verwandlung' der 6 
ersten Stellen einesi pecimalbruchs des Tages in Stunden und 
<ieren Theile, Wir wollen nun den Gebrauch beider Tafeln, 
20 eii;iigen Beyspieien ^zeigen. 

Wie viel betragen ai St. 4' 17'' 34/$''/ in Decimalfheilen des Tages } 

JW St. zz O/S750 oobo 0000 

4' "^ 37 7777 7778 

17" =:; ' I 9^7S W9 

34*'' tz 655 8^4» 



ai 8t, 4> i;// 24^5^// ~ o,%i79 %il9 a;3P.T(Tag>, 



mf^ 
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y^ie viel betragen 13 St, ^^ 3^7'^ in Decimaltheilen de» Tages? 
13 St, — 0/ 541^ 6S6S 6666 6666 666r 

'14' 12 Sf7 3232 22i2 2222 2222 

^6'^ ZZ 4 1^6 6666 6666 6667 

0/4 1= 4^2 9I»2P ^2^ 2^3 1 

P<07 ^ ^ OI85,, ^>Si S^i9 j 

ij St. 14' 3tf|47'^ — O/Sfit ipi>5 5379 37©: 7o;» T. 

Vfie viel ist 0/;^3l58 T in Stunden .und Stun^d^^theilen ? j 

Off ZZ idSt. 4«' o'' , J 

? - 4? " I 

f =2 • • 43#« ^ ■■' i 

% ZZ 6,nt i 



T^ie yiel is^ 0/3j^6g047i^ T ii^ Standen und Stundentheilen? 
0/3 ~ 7 Stv la'- o'^ 



9 ^ 


zz- % 


» 5^ ; 


06i 


_ 


5M4. 


9 


^?r-. 


6i9i^ 


94 


• 


34r« 


7 




d048 


9 


— ^- 


- 777^ 



€/5?oÄ8o47pT =2. f St. «2^ ^rmM'f 

I 

wir haben, diese Zeittafeln berechnet, nicht etwa, weil wir J 
erwarteten ode? wünschten, die Depimaleintheilung des Ta-; 
ges im gemeinen Leben angenommen zu sehen, sondern weil^ 
uns der Gebraijch, der D^ciflaaleintheilung des Quadranten in 
der Asti^o^omi^ noth>¥euiig,dj[|^Decimaleinth^ung des Tages; 
yQ?^U8^Us,etzen..$cbeiiit, , , . , 

Es veifflteht aichi dafs zur Verhütung aller Spra.chverwir-^ 
xung s^uch bey-der neuen Zeit^ritheilung die ^te Terminologie, 
^än?:lich w^gfaHeEi »xüss^^^^ ' 

\Vei;m die. ^{d^onoi^i&che Utif Dt^cüx^iltheile des Tage^ an- 
giebt*), SQ ist die VerwaQdlung der Tbeile des Aequator« in* 
^it der erstell ^^w^gung VA<i u^ifigjekehrt, ungejpaein beqiiem.| 
Ein lehvX^lßiDMB^ Stey^tiig^acQjfc^spcxndir^flait 4 Zehnteln ,vqm 
Quadrantejp de» Ä^quator«/ . ZuJ^ w^^itnY^^gi^^cJuing d^atZeit-j 
Vjpd BogeiitUeU<B. dient folgende Tafel.. , , 



u . . . ... . ' .^.J .. .., ^. I . ■ ^ I I ■ ■ ■' 



f ) Ein Hunderttautendtel des. Tages !^p,|(4 Sefi^dfi)^ wird; die Da^uer^ 

,eineft,Pf3(idelschbgs ab^eb^n> . Pa J5^ Läiige d«^ $.ecwpd^enp«ndi!l», unter 
dem Aequatoi^' 3j^. Zoll 7, 1 I,inJdn und zu Paris 36 Zoll 8,$^ f-inien Par. 
Maalt bet]:ägt, jund die PenjÜtVllängen den QuaHratz%^len der Schwin-j 
gun^szeiten p^pj^loi^üonal sind,' so wird sich leicht ilje Länge des Pendels 
j^estimmen la^s^ipi^i^ vcel^hes unter dem Aequato^ und «u Paris Hundcrt- 
tausendtel eines. Ta^es ^.chwingt» Dort^ muii es' S7 ZoU 3, 79 Linien und ] 
hier 27 Zoll 4^ gg Linien lang. «fi^«f . -^ ..^ »...*..... 
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StcüDzelt. 1 


Böge» 


0,025^' 


0.1 < 


0,050 


o,ft 


0^075 


0,5 


O,10D 


o»4 


0|l« 


0,5 


0^150 


0.6 


<ffi7S 


o»7 


o^aoo 


0,8 1 


o,W5 


0,9 


0,150 


1 »>o 



tefnzcit. 



f. 




Bogen» 



ifi Q ö,5a5T 



U3 

i»4 

1,6 
1,7 
1,8 



Stehiseitt 



0,650 

o»576 
o,>6oo 

0,650 

0,675 
0,700 

0,735 
0,750 



Bogen; 


SterÄzeit; 


«♦1 Q 


0,775 T 


a,« 


0,goO 


s,3i 


0,895 


skU 


b,S5ö ■ 


a,5 


0,875 


9,6 


0,900 


a»:^ 


b,9«5 


3,i 


0,950 


a.g 


0,975 


3iO 


1,000 



In einem mittlem Sohnenta^e culminiteil 
oder 4,0109516 Quadranten de6 Aequätors« 
fickfolgexMle VergleichuiigstafeL 



360* 59^ 
Hi6iäus 



Boften. 

• ■ • 

3,1 Q 

a*3 

3,4 

3,6 

3,7 
3,8 

3,9 
4,0 

&/3*5'' 
lergiebt 



Mittlen 
Sonneozeil». 

0,1 T 

0,9 

0,3 

0,4 

o,^ 



Bogeii. 



0,401095 Q 
0,80^190 

I, «03^85 ^ 
i,^0438f 

«»005475 



Mittlett 
Soonenzeiti 



t>,6 T 

0,7 
0,8 
0,9 
1,0 



Jbogeüj 



8,405^71 Q 
a, «07666 
3, »08761 
3,609856 
4,01095* 



Die Tafel G endlich giett die Längfeh der Kreisbogen iri 
Theilen des Halbtncssers für jedes Zehntel des Quadranten bis 
auf 44 Decimalstelleii. Aus den Werthen der Bögen für die 
Zehntel des Quadranten werden die Werthe fiir jeden ändern 
Decimaltheil leicht durch eine blofse Verset^uhg des Konunaä 
bexgelcitet, wie folgendes Beyspiel zeigt 

Wu laitg ist o,ofi8o748 Q? 

0,06 rz o;o94a 4777 9^07 693* 

8 :z li^ 6637 0614 3592 

07 ZI- 1 0995 5742 8756 

4 r: 6a8 ai85 307« 

8 n 135 6637 0614 

0,0680748 Q =: 0,1069 3*64 5787 «970 

Man sieht ^ dafs die Ziffer, welche in der Tafel die erste 
Stelle nach dem Komma einnimmt,^ jedesmahlin die Stelle zu 
stehen kommen müsse , in welcher sich der Decimaltheil des 
Bogeng befindet, dessen Werth gesucht wird. Der Bogen, des- 
sen Länge dem Halbmesser gleich ist, beträgt 0,6366 I977 

^367 5813 4307 5S35--Q» 

Nachdem wir ^lun unsem Lneser mit det Geschichte , der 

Knrichtung und dem Gebrauche unserer Tafeln bekannt ge- 
flacht haben , kötinte es vielleicht nöthig scheinen, noch ihres 
Nutzens zu gedenken. Allein die Vortheile, welche die Deci- 
nialeintheilung des Quadranten dem Rechner gewährt, sind 
2u einleuchtend , als dafs sie einer umständlichen Auseinander- 
setzung bedürften. Auch sind unsere ^ gtöfsten Astronomen 
ßngjt darüber einverstanden. Mit Recht, sagt Herr Profes- 
sor Bod ein deni oben erwähnten Aufsatz, mit Recht haben 
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grofse MathematUcer die Einführung der Decimaleintheilung j 
des Quadranten als sehr vortheilhaft beym Calcul empfohlen* j 
„Die SJnustafeln nach der Decimaleiritheiluhg des Quadranten j 
werden uns in den Stand setzen, inskünftige eine einfachere! 
Methodcj als die bisher gewöhnliche, beyastronomisthenHiecfa- 
nungen zu gebrauchen. Die neuerti Fortschritte in der Astfo- 
ttomie haben diese Rechnungen ohnehin schon so weitläufdg 
gemacht, dafs die Astronomen jedes Mittel^ sie ohne Nachüieil 
abzukürzen, ergreifen werden'^ Worte des Hrn. Obrlstwrfcht- 
meißter von Zieh ♦)* Es fragt sich nur, ob nicht die Einfüh- 
rung der neuen Kteiseintheiiung zu manchen Verwirrungen Ver- 
anlassung geben, und daher eher schädlich als vörtheühaft seyn 
werde. Wir denken nicht. Man hüte sich nur^ die alte Terminolo- 
gie auf die neue^intheilungüberzufragen, es sey denn, dafs man 
die Sexagesinialeintheilung mit einemmahl ganz abschaffen wollte, 
welches aber nicht geschehen kann und selbst. nicht wunschens- 
würdig wäre , "iÄrfeiin anders Vor f und Nachwelt mit einander im 
EiiiveKtälidnils bleiben fioUen.^ Die Decimaleintheilung des 
Quadranten kann ja auch als liülfsmittel beym J^echnien ganz 

I füglich neben der Sexagesimaleihtheilung bestehen. Der prac- 
tische Geometer bediient siich längst, gleichfalls der Beqütendich- 
keit im Rechnen halber, der Decitnalieintheilung der liängen- 
Flächeh - und Körijermaafse statt der im gfemeineii Leben üb- 
lichen Duödeciiiialeintheilung demselben, ohne dafs daraus die 
geringste Verwirrung fentständfe. 

Da also nunmehr trigohometristhe Tafeln für das Decimal- 
system vorhanden sind, und wir c^urch den Fleifs des geschick- 
ten Astronomen, Hirn» Wurm, nächstens eine Sammlung astro- 
nomischer, in gleichem System gearbeiteter, Tafeln zu erwarten 
haben, so dürfen wir hoffen , dafr die Decimaleintheilung des 
Quadranten bald Liebhaber unter den deutschen Mathemati- 
kern, besonders unter den Ästronomen, finden werde. 



♦) S. seine Geschichte der Astronoknie vom 5«hr 1797 im gothaschen Ta- 
schenbuch für 1799. 



Betlin, giedruckt biey Christian Müller* 
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Tafel 



t 



det 



Sinus, Tangenten 



und 



I • • 



ihrer Logarithmen 



für 



die Decimaleintheilung des Quadtsinten. 



i 



A 






0/OOOOOiO/OOCX>000|T/OOOOOOo|O ^OOOPOOO| Infin. I 

6^661, S772^is 
?i«Jo, 9886079 

il27O,6S906^2 

if 91^/ 4943882 
I27?2/ 39S4212 



O/OOO 



Are. I Sinus. | CoHnus. | Tang. ( Coteng. | Diff. ( Are. 



|l/< 



001 


01S7 





Ol S7 


OOft 


0914 





OJ14 


00? 


0471 





0471 


004 


0628 





0628 


00s 


07%S 





o78f 



006 

007 
C08 
C09 

O^OOOIO 



0942 

IICO 

12S7 

X4I4 

JS71 



Infin. 

91S90/ 98863;6 

106X0/ ;39f 44r 

f jof ; i6f77fo 

91S?/ 0988670 



o 
o 
o 
o 
o 



0942 

IIOO 

1257 
I4I4 

IJ7I 



OII 

012 

015 

014 
015" 



10610/ 929^080 
9094/ f 681400 
79J7/747II27 
707?/ f ja979» 
6566,197671? 



^i^ 



172% 

2042 
2199 
a?56 



O 
01 
o 
01 



016 
017 
018 
019 
O/O0020 



021 

022 

02) 
024 

02f 



3299 

361^ 

3770 
O/ 000)927 




1728 
188^ 
2042 
ai99 

2JI? 

a67o 
»827 

3142 



J787/ 4^*41 8f 
J^oj"/ 1647069 
4897/07fi040 
45'47/ 2840150 
4«44f 1317372 



597«/ 8734955 
3744/ 8221014 
?J5Ä/77Äfi89 
33SO, 61^2814 
3183/0987571 



026 
027 
028 
029 
O/ 00030 



3299 

3456 
3613 

3770 
O/ 0003927 



4084 
4241 

439* 
4555 
4712 



303 1/ 52261 f 6 
3893/726x228 
2767/91x9333 
2652/5822^92 
*J46/ 4789586 



9 
9 
9 
9 
9 



4o84| 
4241 

4398 

45f5 

47» 2 



031 
032 

033 
034 

035 



4869 


9 


4869 


5027 


9 


5027 


5I84 


9 


5184 


J34I 


9 


5341 


f498 


8 


5498 



3448/ 5374499 
3357/8508674 
2273/641897^ 
3195'/ 2404425 
2122^0657508 



036 

037 
038 
039 
O/ 00040 



S6Sf 
5812 

S969 
6126 

6283 



3053/ ^120066 
1989/43^^311 
19*9/ 1506526 
1872/ 4109172 
I818/9134521 



041 
042 

043 
044 
045 



6440 

^S97 
^7S^ 
6912 
7069 



8 
8 

8 
8 

8^ 

8 

8 
8 
8 
8 



17^8/ 3880681 
172O/ 5957856 

1^75/ 3^^4991^ 
1653/ 3^81865 

»^91/5493315 



• 



046 
047 
048 

049 

0/ 00050 



7226 

73.83 
7540 
7697 

0/ 0007854 



Iff 3/ 7309374 
I515/76II439 

148O/ 5I08734 
1446/ 8628886 
1414/7103696 



0/9999J 
95 

99^^ 
99f; 



2122/06^9132 
ifif/ 7613680 
1136/8310273 

. 884yi94i35f 
707/ 3f f ?o79 



7\ 7226 

7 7383 

7 7f40 

7697 
0/0007854 
Are. I Cofinus. | Sinus. | Cotang. 



7 
0/9999997 



1585/9^578601 
I5f4/ 5099079 
1336/ 2909411 

1299/2237687 
1373/2392829 



Tang. I 



0,999 



578/ 74535-38 
483,2877116 
408/ 0896029 
349/7910890 
303/ 1532778 



9« 
993 
99« 
991 

<v 99990 

989 
98t 

984 

9n 



26s, 2582437 

354/ 0515931 
208/045682f 
186/ 1461375 
167/551^343 



984 

98i 
98s 

981 
0/99980 



151/5761415 
157/7964938 
125/ 814189$^ 
115/5396741 
106/103300^ 



979 
978 

977 

9?i 

97i 



97? 941^087 
90/686582f 

84/3089698 

78/4014551 

73/ 1746917 



S7i 
975 
973 

971 
O/99970 



68/4537443 
64/ 175385^ 
60/ 3859685 
y6, 7397554 
J5/ 4974651 



96« 
968 

967 
96^ 

9^i 



SO, 5255840 
47/7943835 

45/3787941 
43/9568050 
40/ 8089650 



9^^ 
96ji 

96* 
0/ 9996tf 



38/ 8183841 
36/ 9697945 
35/3502695 
55/6479848 
33/ 1535190 



9S% 
9S% 
9Sl 
9Si 
9Sf 



50/7^4^836 
39/4458781 
28/2189668 
27,0671724 

35/9844858 
Diff. 



9fj 
9St 

951 

9Si 
0/9995"? 



I Are. 



J 



'\ 














3 


• 


O/OOO 






Are. 1 Log. Sin. | D. 


Log. Colin. Log.TaDg.| D. 


Log. Cot. 


Are. 


O/COOQOl 1 


|lO/0(XX>000[ |( 


1 Intin. 


1/ 00000 


ooilf,i96ii99 


- 





5/1961199 




14/8038801 


0, 99999 


ocw/ 4971499^ 


90109CO 





4971499 


9010900 


5028501 


998 


od; ' 67^2^11 


1760912 





6792411 


1760913 


9267589 


997 


«H 7981799 


1249388 





7981799 


1349 3«.8 


201 8201 


996 


öoj 8950899 


969100 





8950899 


969 lOD 


1049 101 


995 


1 006 


J/ 974^7" 


791813 





5/9743711 


7918IS 


14, 0257289 


994 


007 


6,0410179 


669468 





6/ 0412179 


669468 


13/9587831 


993 


008 


0992099 


579920 





0992099 


579920 


9007901 


993 


009 


15-09624 


51.1525 





15^09624 


511535 


8496376 


991 


O/OOOIO 


1961199 


^S7S7S 





1961199 


^S7S7S 


8038801 


0, 99990 


OII 


• 2'^7S126 


419927 





2975126 


413937I 


7624874 


• 989 


013 


375:3011 


377885 





a7f90ii 


377885 


7346989 


988 


013 


9100632 


547^21 





9100692 


947621 


6899368 


987 


014 


9422479 


931847 





9433479 


331847 


6S77S21 


986 


01$ 


9722111 


299632 





9722111 


299692 


6377889 


9H 


016 


4002999 


380288 





4002399 


380289 


5997601 


984 


017 


426j6g8 


^69389 





4265688 


269289 


5734313 


983 


01g 


4? 13934 


248236 





451^934 
474*735 


348236 


H86076 


983 


019 


474«7?f 


29481 I 





3348T1 


J351265 


981 


0/ 00020 


4971499 


222764 





4971499 


232764 


5-028501 


0/99980 


021 


5-183993 


31185^9 





5189393 


211893 


4816608 


979 


1 022 


5585'435' 


202033 





5385436 


202034 


4614574 


978 


023 


5578477 


193052 





SS7U77 


193051 


4431523 


977 


024 


57^55" 


184834 





5763311 


184834 


4336^9 


976 


02f 


5940599 


177288 





5940599 


1773Ä8 


4059401 


975 


02^ 


6110992 


170339 





6110932 


170933 


9889068 


974 


027 


«374«96 


163904 





6274837 


163905- 


9735169 


973 


028 


649*779 


157943 





6432779 


15794» 


9567331 


972 


029 


6585179 


IJ2400 





6585179 


152400 


5414821 


971 


QyQQOjO|>^324TI 


147232 


lO; 0000000 


6792412 


147393 


9367588 


0, 99970 


0^1 


687481« 


142405 


9/9999999 


6874816 


142404 


9135184 


969 


oja 


7012698 


. 137882 


9 


7012699 


137883 


2987301 


968 


033 


71469 J8 


199640 


9 


7146339 


199640 


2853661 


967 


034 


7375988 


129650 


9 


7275988 


129649 


2734012 


966 


^ 0?^ 


7401 879 


125891 


9 


7401880 


[ 125892 


2598130 


965 


03$ 


7524224 


122345' 


9 


7534234 


132944 


247^776- 


964 


037 


7649216 


Iig992 


9 


7643216 


118993 


3956784 


963 


03s 


7759034 


115818 


9 


7759035 


115*19 


2240965 


963 


0J9 


7871845 


112811 


9 


7871845 


112810 


2128155 


961 


gr0004o 


7981798 


109959 


9 


7981799 


109954 


2018301 


P/ 99960 


041 


8089097 


107239 


9 


8089038 


107339 


1910963 


959 


: 042 


8193691 


104654 


9 


8193693 


104654 


1 806308 


9yS 


04? 


8295889 


102192 


9 


8395884 


102192 


17041 16 


9^7 


044 


8995725 


99842 


9 


8995736 


99842 


1604374 


956 


04T 


8495924 


97599 


9 


8491335 


97599 


1506675 


9)5 


0*6 


8588777 


9545J 


9 


85t8778 


95453 


141 1232 


9H 


047 


8682177 


93400 


9 


8683178 


93400 


1317833 


9n 


m 


87736 Ji 


9H34 


9 


8773613 


91434 


1336388 


95s 


049 


8863159 


89548 


9 


8863160 
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O/ 00989 

0/ 01005 

1020 



17110 

87833 
58553 
2927? 

99987 



P958 

P973 

0^00989 

0,01005: 

102 1 



I 6$ 
67 

\ 69 
P/0070 



1036 70700 

1052 414x1 

1068 12119 

1083 82825 

0,01099 53527 




21508 
92451 
63399 
94952 
05309 



38 
43 
48 
53 
57 



39 
38 
37 
9^ 
35 



76272 

47245^ 
18213 

89191 
60174 



63 
68 
73 
78 
83 



34 

33 
32 

• ^' 
0/99301 



^^ 



sj" 



76 

77 
78 

79 
P/OO80 



71 
72 

73 
74 
75 



1115 24227 

1130 94924 

1x46 65619 

X162 363 II 

1x78 06999 



X570700 


f 2P 


71 


1570697 


28 


7« 


95 


^l 


n. 


92 


. 26 


74 


88 


«5 


75 



Illf 
XI3X 
XI46. 
1162 

1178 



31x0^ 
021^8 
79158 
44164 
15175 



1570995 
I571000 

06 

II 




I193 
1209 

I22f 
X24O 

0/ 01256 



7768f 
48368 
19048 

89725 

66^99 



86 


241 


76 


83 


«9 


n 


80 


29 


78 


77 


21 


79 


1570674 


0/9920 


6/O080I 



' • II93 

. 1209. 
1225 
1240 

q^ 01256 



86192 
57216 

28245 
99980 

70321 



^7 
«4 
%9 

95 
«f^i04X 



«4 

2a 

22 

2t 

O/^^O 



81 

82 

89 

84 
85 



1272 
1288 
1309 
1919 
X9S5 



31070 

01797 
72402 

43063 

13721 



71 


19 


81 


67 


18 


82 


65 


17 


83 


61 


16 


84 


^« 


15 


85 



nr72 
1288 

IS03 
1319 

1335 



41365^ 
12423 

83483 
54549 
25622 



48 

54 

6b 
66 

79 



19 
18 

«7 

16 

15 



86 

87 
88 

89 

O/O090 



1J50 
1366 
1382 

1397 
0,^01413 



84375 
55027 
25675 

96319 
66966 



54 


14 


86 


52 


13 


87 


48 


12 


88 


J^ 


XI 


%9 


1570641 


0/9910 


0/0090 



1950 

\%66 
1982 

1398 
O/OI413 



96702 

67788 
98882 
09981 
81088 



80 
86 
94 

1571099 
1571107 



14 

19 
12 

II 

0/99XO 



91 
92 

93 

94 
9% 



X^9 

1445 
1460 

1476 
X492 



37598 


38 


09 


91 


08232 


34 


08 


9^ 


78863 


31 


07 


93 


49490 


27 


06 


94 


20113 


«9 


05 


95 



1429 52202 

1445 »332 9 

1460 94451 

1476 65586 

1492 36729 



14 
21 

28 

35 

49 



09 
08 

07 
06 

05 



96 

97 
9« 

0/OQ99 
O/OIOO 



1507 
1523 
1539 
1555 

O/ 01570 



90732 


19 


04 


96 


61348 

31900 


16 


03 


97 


12 


02 


98 


02569^ 


09 


Ol 


0,0099 


73179 


X570604 


O/9900 


O/OIOO 



I508 07879 

1529 79Ö36 

1539 50201 

1555 21373 

0^01570 92J53 



< $0 

V 
65 

.. 72 
157x180 



04 
03 

02 
Ol 

O/9900 



Are« I Cofinui» | Oiff« | Are. | Are. | Cotangens. | Diff. | Are» 



3i5 



tßmmmmmm 



nmm 



mim^ 



^' 



*^i 
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C. Tafel zur'Verwandlung der bisher üblichen Theile des 

in Decimaltheile des Quadranten. 



I. Zujf Verwandlung' der Grade in- JDecimaltheile des 

Quadranten. 

Gr. Decimalth. Gr. De'cimalth. Gr. Df cimalth- Gr. Decimahh* Gr. DedmxitL 

97 Of4iiiii I 5^'*G^tfiiiii I 73|0/toiu 

{% 0,422333 I 5^ lO/ 642^23 74 0^832331 



O/OIllII 


19 


0/013332 


20 


P/033?33 


21 


o, 044444 


22 


o>os$5f< 


»3 


0, 066666 


34 



.1 

a 
3 
4 
5 
6 

7 0,077777 

S cvp888gg 

p • o, lOOOOO 

lO.O/IIIIII 

11:0,122222. 

12 O; 13393) 

13 0/144444 

14 O/ 155555 

IjT O/ 166666 

1^1 0,177777 

I7;o, 188888 

18 1 0,300000 



0,2IIIII 

O, 222223 

o,2353?3 
0,244444 

o,25ff55 

o, 266666 

35 = 0,277777 
26:0,288^88 

27 O; 300000 

28io,3lIllI 
3PjO, 333232 
3010,33333^ 

Silo, 344444 
33 rO,35ff55 
93] 0,366666 

34 '0,377777 
3^^0,388888 



?9 0/413333 

400,444444 

41 o,4S5555 
4210,466666 

43 O/ 477777 
440, 488888 
45 1 o, sooooo 
4610, 5'i|iii 
47 0,522222 



48 

49 
50 

51 

» 

52 



o,533W 

0,544444 

o,}55555 
0,^66666 

o, 577777 



510,588888 
36 1 ö, 400000 i f 4to, 600000 



55*c^6iiiii 

56 lo, 623^23 

57! 0,633333 

)8 10,644444 

59 0/^555:55 

6o\Of 666666 

61 0,677777 

62 0,688888 

63 o,7opooo 

64 0,7111x1 

65 0,722222 
6610,733333 
67 0,744444 
^8 o, 755^55 

69 0/^66666 

70 0,777777 

71 0,788888 
73I0, 80OPOO 



I 



73 

74 

75 
76 

77 
7% 

19 
80 

81 
Sa 
83 
84 
85 
86 

87 
%% 

%9 
SO 



o, 8^333) 
0,844444 

o, 8$i555 

o, 866666 

o, 877777 
o, 888888 
0,900960 

O^^IllII 

0,922222 

o, 953333 

0,944444 

o,9JfS55 
0,966666 

0^977777 
<V 988888 
1/ 000000 



- . 
IL Zur Verwandlung der Minuten in Decimaltheile des 

Quadranten. 
Min. Decimaltheile. 



Min. Pecimaltheije. 

0,0001851 8fi85i8 
0,0003703 '7037037 
0^00055^5: 5ff5555 

0,000740t 4074074 
0,0009359 2593592 



Min. Decimaltheile. 



I 

3 

3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 



21 

'22 
39 

35 



0,6038888 8888888 

0,0040740 7407407 

o,'oo42592 5935935 

0,0044444 4444444 

0,0046396 2962962 



41 
43 
4? 
44 
45 



o, oo7592jr 

0*0677777 
o, 0679629 
o, 0081481 

0,008339? 



9359355 

7777777 
629629^ 

4814814 

3333333 



0,0011111 iiiiiii 
0,0012963 9629629 
0,0614814 '8148148 
0,0010666: 6666666 
0,0018518 JI85185 



26 

37 
28 

39 
30 



0,0048148 
0^0050000 

0,6051851 

0,0053703 
0,0055555 



1481481 
0000000 

8518518 

7057637 

5555555 



46|o,oo85i85 
Q, 0087037 

0,0088888 
0,0090740 
0,0092592 



47 
48 
49 
50 



185x851 

0370370 

8888888 

7407407 

5935935 



11*0,0020^70 
12 1 0,0033322 



13 
14 
I5f 



0,0034674 
0,0025925 
o, 0037777 



3703703 


31 


3232323 


33 


0740740 


33 


9359259 


U 


7777777 


35 



0,0057407 
6,0059259 

0/ 0061111 
0,0662962 
o,op648i4 



4074074 
2593592 
IIIIIII 
9629629 
8 149 148 



51 

53 

53 
54 
55 



0,0094444 
0,0096296 

0,0098148 
0,0100006 

0,0101851 



4444444 
3962963 

148x481 
ooooooö 

85I85IS 



16:0/0029629. 
i7!o,'o03i48l 

18 0,6033333 

19 0,009518$; 
aö 0,0037037 



6296296 


3^ 


48 148 14 


37 


3333333 


38 


185185» 


39 


0370370 


40 



0,0066666 

o, 0068518 
o; 0070370 
0,0072222 
0,0074074 



6666666 

5'i85i85 

3703703 

2222223 
07402^0 



5^ 

59 

60 



0,0103703 
0,0105555 
0,0107467 
0,0109259 

O/OIlIllX 



7037037 

5555555 

4074674 

3593593 

IIIXXII 



ÄJaiji kann, in der vorhergehenden Tafel die letzte , in diefer a^er die drey 
letzten Ziffern fo oft wiedeihohlen , als miU(L e$ dem jf desmalijgeD 
Zvvecl^e der Bechnung gemäls findet« 



mmmm''mmm 



«WWWWWiW 
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fH» Zur Veirwa|idlun!g .der Secunden in. Decimalt^eile cfet 



Secm Decimalt^eile. 

s O/00cxx:)6i 7dS3P5o 

3 p/oqoooso 5955p^y 

4JO/OOOOI23 4567901 

$ I O/ ooooi f 4 ^209^76 



Quadranten, 

See. Decimaltheile. 

31 O/OOC0548 148148I 
22 0/CXXX>679 0123455 

,23 0,0090709 87^543« 
240/0000740 7407407 
2f 0,0000771 <J04938Ä 



See, Decimaltheile. 



41 

42 

43 
44 
45 



^00012^5 4320987 

O/ 0001 29^ 296296z 

O/ 0001^7 ^504938 

0/0ooi9$'g 024(^913; 

O/Oooi^gg 88888^8 



6 

7 
% 

9 
10 



Q/OOCOlSf 
O/ 00002 It> 

O/ 0000246 
Oj{O000j»77 
o, 0000308 



i8sr8fi 


26 


04938^7 


37 


913^802 


28 


7777777 


29 


6419753 


90 



0,0000802 
0,000083^ 

o,opOQ864 

o, Q000895 
0,0000925 



4691358 

33^9333 

19753Q8 

0617283. 

9255259 



46 
47 
48 
4P 

50 



O/ 0001419. 
0,0001450 

0,0001481. 

0,0001512 

0,0001543. 



7530864 
6173839 

4414^14 
J456790 

209876^ 



12 
13 

15 



0/0000339 
O/OOOÖ370 
<V 0000401 
0^0000432 
O/ 0000462 



^061728 
3703703 
234567f 

0987654 
9629629 



31 

32 

33 
?4 
35 



0,0000956 
0,0000987 

0,OOOIQ18. 
0,0001049 
0,0001080 



7901234 


51 


^6543209 


53 


fi8fl85 


53 


3827160. 


54 


2469135 


5f 



0,0001574 
0,0001604 
0,0001635 
0,0001666 
01,0001697 



0740740. 
9383716 
802469t 
66C6666 
5308641 



16 

17 
18 

19 

do 



0/0000493 
O/ 0000524 
0/Oooo5f5 
P/OQ00586 
O/OP00617 



8271604 
6913580 

555555^ 
4197530 

283950«^. 



36 

37 
38 
39 



O/OOOIIII 

0,0001141 
o, 0001 172 

0,0001203 



4o|o, 0001^34 



iiiliii 

^5^086 
8395061 

7037037 
567901a 



S7 
58 
S9 
60 



0,0001728 
o,ooo«759 
0,0001790 

%000I82Q. 

0,0001851 



3950617 
259259a 
1234567 
987^54? 
8518518 



• % 

Mit der i5tenDecim£(lilelle kehren die 9 letzten Zi^ern wieder^ d«J;^x.üi die 
I4te nirgends vermehrt -worden. 



IV. Zur Verwandlung der Tertien in 

Quadranten. 



Decimaltheile des 



Tert. P.ecimaltheile. 



1 

2 

3 
t 4 
t 5 



O/ÖOOOQOO ^ 5144033 
0,0000601 0288066 

O/Oooooox 5432099, 
0,0000002 0576132 
o> 0000002 5720^65 



Tert. Decimaltheile. 

21 0,0000010 . 8024691 

22 6,ooooon 3168724 

23 0,0000011 8315757 

24 0,0000011 3456790 

2S 0,0000012. 8600823 



Tert. Decimalüieile« 



41 

42 
43 
44 
4f 



0,0000021 

0,0000031 
0,0000022 
0,0000022 

o, 0000023 



0905350 

6049383 
II93416 
6337449 
I48148I 



6 

7 
8 

9 
10 



O,O0Q0003 

0,0000005 

p,OO00Q04 

o, 0000004 

O/OOOOOO^ 



0864I98 

6008230 
II52263 
629^296 

1440329 



26 

27 

28 

29 
3a 



0,0000013 
0^0000013 
0,0060014 
0,0000014 
0,0000015 



9744856 

^8888889 
* 4033922 

9176955 

4320988 



4^ 

47 
48 
49 
50 



0,0000023. 
0,0000024' 
o, 0000024. 

0,0000025 
0,0000035 



66255x4 
1769547 
6913580 
2057613 

7201646 



II 
12 
13 
t4 
15 



o, 0000005 
0,0000006 
0,0000006 
0,0000007 
0,0000007 



6584362 

1728395 
6872428 
201646 I 

7160494 



31; 0,0000015 

32 '0,0000016 

33io,.oöbooi6 

34^0,0000017 

351 0,0000018 



9465021 

4609053 
9753086 

4897"9 
0041152 



51 
52 

Sl 
54 
55 



0,0000026 
0,0000026 
0,0000027 
0,0000027 
0,0000028 



2345679 

7489712 
2633745 

7777778 
29218 II 



i6io,oopooo8 

17 0,0000008 



18 

19 
20 



9/ 0000009 
0,0600009 
0,0000010 



2394527 
7448560 

25925^3 
77^6626 

2880658 



36JO/Ooooof8 5185185, 

37 0,0000019 0329218 

380,0000019 5473251 

39 0,660003b 0617284 

40 0,0000020 5761317 



56 

S7 
58 

<9 
60 



0,0000028 
o, 0000029. 
0,0000029, 
0,0006030 
0,000003.0 



8065844 
3209877 
8353909 
3497942 
8641975 



* 



wm 



mm 



»,0019 o. 7 i,alö,oo»g o, IS 7,s|o,oQ4j o aj i3/»p,ooig o, 31 ij,»! 
j(9pi4 o 7^ 33/ fi|o» 00*51 o. i{ 3P,<!|o,oo44p a^ 4S/ä|o/O0SS> o. 31 si/*( 
V^OOifio I £jio|0f003o|o 16, i*f<>lofM45lo, 34 ii,o|o/Oo(o|o 33 04,0] 
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FortfetEung der vorhergehenden Tafel. 



)ec.th.Gr.Min«Sec.Dec.th. Gr.Min, See. Dccth» Gr. Min. See. Dec.th.GriM in^See. 

O/Ooii'o 






o 
o 
o 
o 
o 



%% S6/4 

33 »8/« 

34 X/M 

94 33/^ 
3$ tf/O 



O/O071 
0,0072 
O/O07? 
O/O074 
0,007s' 



O 
O 
O 

o 



38 
?8 

39 
40 



ao,4 
30,0 



o,o6gi 
0/008^ 
0,00^4 

0,0085 



o 
o 
o 
o 



43* 


44/4 


O/O091. 


44 


16, S 


O/0092] 


44 


49/2 


0,0093 


4$ 


fli>6 


ö,Ö0P4 


4S 


.54/0 


0/Ö09S 



o 
o 



o 
o 



49 8/4 

49 4O/8 
S6 13/2 

50 4^/^ 

51 18,0 



>9 

t,oo67 
^0070 



o 3$ 38/4 

O 3^ 10,8 

o 36 43/2 

o 17 i5/<^ 

|o 37 48/0 



0,0075 
0,0077 
0,0078 

0/0079 
0,0080 




2^,410,0696 
S8,8;o,o05>7 
Or0098 



31/» 

3/<5 
36,0 



o,oopp 

O/OlOO 



O 

o 
o 
o 
o 



51 50,4 

5» 32, 8 

5« n/3 

53 a7/<f 

54 0,0 



Itls' Zur Verwandlung der erften hun 
des Quadranten in Grade und 

Dec.th« Gr.Min. See. 



dert Millionentheile 
deren Theile. 



Decth« Gr. Hin. See. 

10,000001 lo 

O/.000P02 o 

ö/06obÖ3 o 
O/ 000004 
|p^ooodb5 



o 
o 




O/ 000034 

O; 000035 

0/ 000036 
0,000037 
0/ 000038 



fo o 

o o 

o o 

o o 

o o 



>, 000006 

>, 000007 

»,000008 

»/ 06000p 
10,000010 



o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



1/944 

2,592 
3,240 



0,00003p 
0,000040 
0,000041 
0,000042 

0,000043 



o o 

o o 

o o 

ö o 

o o 



O,Q00QII O 
0,000012 o 

o, 000013 o 
0,000014 o 
0,000015 o 



o 
o 
o 

o 
o 



l/5«4 
3/ 888 

4,21s 

4f53^ 

4/866 



0,000044 
0,00004; 
o,oocp46 
0,000047 
0,000048 



p o 

o o 

o o 

o o 

O 



0,000016 

0,OOOQt7 

0/ 

0/ 
0,000020 




p 
o 
p 
o 
b 



o 
o 
o 
o 
o 



5/184 
5^/508 

5/835 
6,156 

6/480 



0,00004p 

O,0000f0 

0,0000^1 
0,000052 
0,000053 



o o 
o o 
o o 
o o 
o o. 



0,000021 o 
0,000022 o 

O,00002'S| o 

0,000024 o 
0,060025 o 



o 



o 
o 
o 



</ 804 

7/128 
7/45» 

7/77^ 
8/100 



0,000054 
o,oooo5f 

o, 000056 
0,000057 
0,000058 



o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 



o o 



o, 000026 

0,000027 

0,000028 

0,00Ö02P 

0,000030 



p o 8/434 

o ö 8/748 

o o 9,072 

o o 9,396 • 

o p 9i720 



0,000059 
o, 000060 

O/ 000061 
0,000062 
0,000063 



1,016 

1,340 
1,664 

r,988 

2,312 



Dec.th. Gr.Min.,Sec. 

0,0000^7 'o o 21,70s 

0,0000^8 o o 22,032 

0,00006p o p 22,356 

0,000070 o o 22,680 

0,000071 o 23/004 



2,636 
2/p6o 

3/284 
3,608 

3/93» 



0,000072 
0,000073 
0,000074 
0,000075 
0,000076 



o o 23/ 328 

o o 23,652 

o o 23,P76 

o o 24, 300 

o^ o 24,624 



4/356 
4/580 

4/904 
5/ 338 
5/553 



0,000077 

0,000078 
0,00007p 

O/ 000080 

0,000081 



o o 

o o 

o o 

O Q 

o o 



34/ 948 

25,272 

35/596 
35/930 

36,244 



5/ 87<? 

6,200 

6,524 

6/848 
7, 172 



0,000083 

0,000683 

0,000084 

0,000085 
0,000086 



7/456 

7/820 

8/ 144 
8/468 
8/793 



0,000087 
0,000088 
0/000089 
O/ 000090 
0,000091 



o o 

o o 

o o 

o o 

o o 



36, 568 
36,892 
27,216 

37/ 540 
37/ 864 



o o 

o o 

O 

o o 

o o 



38/ 188 
38/ 513 
38/ 836 

2p, 160 

39/484 



o o 19,116 

o o 19/440 

o o 19/764 

o O 20,088 

o o 20,412 



0,000092 
o,odoop3 
o,oooop4 

0,0000P5 

0,000096 



o o 

o ö 

o o 

o o 

o o 



39,808 
jo/isa 
30,45« 
30,780 
3I/104 



0/ 000031 o 

»,000032 o 

[0,000033 o 

0,00003410 



o 10,044 
o 10,368 

O Z0/6p2 

o II, 0x6 



O/ 000064 

0,000065 

0,000666 

0^000067 



o o 30,736 

O 31,060 

o ö 31,384 

o o 21/708 



O/ 000097 
o,oooop8 
o,oooop9 
0,006100 



P o 

o o 

o o 

o o 



31/43« 

3i/7^Ä 
33/ 07« 
33/460 
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E. Tafel zur Verwandlung der üblichen Theile des 

Decimaltheile defTelben« 



m 



L Zur Verwandlung der Stunden in Decimaltheile dcB Ta|ei 
Stund. Dec.tl^ StuncL Decth. Stund« Decth. Stund. Dec^Iu 



X o,o^l666&6 

2 0,08333333 

3 O; 12500000 

4 O; 16666666 

S 0,208)3333 

6 \Of 2^000003 



7 0,3916^^6^ 

S 0,;i3)33333 

pl 0,37500000 

to\ 0,^166^66 

iiio/4S«3J333 

13 I 0^50000000 



1410,58)33333 
1510,62500000 
U^ 0,66666666 

I7»0/708333?3 



ai o^gysoDOOO 
32 0,9x666661 

35 oy95Y?333S 



18 >0> 7^000000 I ^ X/OOOOOOOO 



■tau 



n. Zut Verwandlung der Min 

Min* Decith. 



Min. Dec.th. 

i|o,ooo<:»P444 
2 0,00138888 



Uten in Decimaltheile des Tftgi& 
Min. Decth. Min. Decth* 



4 

i 



0,00208331 

o, 00277777 
0,00547222 



16 
17 

18 

20 



OyOlIIIIIt 

o,oiij{os5$ 
0/ 012^0000 

0,01)19444 

0,01388888 



81 

32 

34 
5v 



0,02152777 

O, 02222232 
0,02391666 
0,02361111 

0,024)OSSS 



4^fcv 031^4444 



47 
48 
45 



0,03263888 
cv 033^3333 

<VÖJ402777 



5b 0,03472222 



6 0,00416666 
7} 0,004861 II 

8|0,oo555555 

9 0,00625000 

io|o,oo6p4444 



21 

22 

34 



0,01458333 
0,01527777 
0,01597222 
o, 01666666 
o,oi7)6tii 



36 

37 
38 

39 
40 



0,02500000 

0,03569444 
0^02618888 

0,02708313 
o, Ö2777777 



51*0^0)541666 



53 
53 
f4 
5J 



cvo^6tiiii 

<V036SQ55S 
o#o3|rfoooo 

cv 0)819444 



II 
12 

»4 



0,0076)888 I s6 

0,00833333 1 «7 

0,00903777 E 28 

0,00973332 I 29 

0,01041666 I 30 



0,01805555 

0,01875000 

0,01944444 
o, 03013888 

0,02083333 



4» 

4« 
43 
44 



0,02847222 
o^ 02916666 
0,02986111 
0,03055555 



4$ f 0,03125000 



$7 
S« 
S9 
60 



qf038S8888 

0/0)i^8333 
0,04027777 
<V 04097222 
0^04166666 



IIL Zur Verwandlung derSecunden in Decimalth«il« desTages. 



See. Decimalth. des Tages. See. Decimalth. d. Tages. See. -Decimalth. d.Tagcs. 

3703703 

IZIIIII 

8fW5iS 
^925925 
3333333 



I 
3 

3 
4 
5 



0,0000115 
0,0000231 

0,0000347 
0,0000462 

0,0000578 



7407407 


21 


48I48I4 


23 


2223322 


2J 


9629639 


24 


7037037 


«5 



0,00024)0 
0,0002546 
0^ 00Ö3662 
o, 0002777 
0,0003893 



5J5555S 


4« 


3962962 


42 


0370^70 


43 


7777777 


44 


SI85I85 


45 



9,0004745 

o, 0004861 
0,0004976 
0,0005092 
0,0005208 



6; 0,0000694 

7io,ooco8io 



8 

9 

lo 



0,0000935 
o, 0001041 
c, cool 157 



I85I85I 
9359259 

6666666 

4074074 



26 f 0,000)009 



27 
28 

49 
30 



0,0003125 
0,000)340 

0,0003)56 
0,0003472 



2593592 
0000000 

7407407 

48 148 14 

2232322 



4610^0005)34 



47 
48 
49 
SO 



0,00054)9 

0,000555^ 

o, 0005671 

0,0005787 



0740740 
8148148 

5555Sf^ 
3962962 

0)70370 




0,0001273 
o,ocol388 
0,0001504 
0,0001630 
0,00017)6 



I48I48I 


31 


888^888 


32 


6296296 


33 


3703703 


34 


llliill 


35 



0,0003587 
0^00';37o3 
o,coo38i9 

0,000)935 

0,0004050 



9629629 
7037037 



1851851 
9259259 



51 0,0005902 
53 0,0006018 



53 
54 
S$ 



0^0006134 

0^0006250 
0,0006365 



7777777 
5I85I85 

2592592 

oocoooo 

7407407 



0,0001851 

0,0001967 

0,0002083 
0,0002199 

0,0002314 



85I85I8 
5945925 

3333333 
0740740 

8148148 



36 

37 
38 

39 
40 



Of 00C4166 
0^0004282 

0^00043^8 
o,coo45i) 
0,0004629 



6666666 

4074074 
148148I 
8888888 
629629^ 



S6 
i7 

59 
60 



0,00^6481 
0,0006597 
0,0006712 
0,0006828 
0,0006944 



4814814 

,2332232 
9629629 

7037037 

4444444 



J 



3ai 



av. 



IV. Zur VerwandlüBg der Tertien in Decimaltheile (fes Tages. 
Fett. Deciihalth. d.Tages. Tcrt* Decimalth.d.TageSi Tert. Deciinalth. d.Tagtes. 



I 

5 

4 
5 



O/OOOOOOI 92POI33 

O/ 000000^ 85 80^47 

9/0000005 7870370 

0/ 0000007 7160494 

O/ 0000009 64S0617 



«I 



0^0000040 5093 5*93 

O/OOOC642 4383716 

0/ 0000044 3672840 

0/ 0000046 2sl6296^ 

O/ 0000048 335^086 



41. 0/ 0000079 0895^063 

42 O/ 0000081 0185185 

4^ 0/0000083 9471309 

44 O/ OO0OO84 8765433 

4f 0/ 0000086 805^556 



7 
8 

9 



o/oooöoii 5740741 

0/ 0000013 5030864 

O/ 0000015 4320988 

0/OOOOÖI7 36IIIII 



lolo/ 0000019 2901335 



26 

37 

38 

29 

30 



0/ 0000050 1543210 

O/ 0000053. 0833333 

O/ 00000^4 0123417 

0/0000015 9413 5 So 

O/ 0000057 8(703704 



46 O/ 0000088 7345679 

47 O/ 0000090 6635802 



■AABb 



48 
49 
50 



O/ 0000092 1935936 
O/ 0000094 5^ i6(349 
0/ 000009^ 4506173 



II O/O000021 2x91358 

13 O/OÖ0O023 148 148 1 

x$ O/OOÖ0025 0771605 



14 

15 



Ö/O0O0Ö27 0061728 
O/O000O28 9?5i854 



31 

33 

14 



0/0000019 7993837 

O/ 0000061 7383951 

Ö/OÖÖÖ063 6574074 

0/ 0000065 1864198 



35IO/O000Q67 1154331 



53 
^? 
54 
55 



0/0000098 3796396 

O/Ooooioo 3086430 

Ö/O0C>0tO3 4376543 

0/ 0000104 1606667 

O/ ooooto6 0956790 



t 6 O/ 0000030 8641975 
17 O/ 0000032 7932099 



18 

19 

30 



O/OOOOÖ34 7322323 
O/OOOOÖ36 6512345 
O/OOOÖ038 5802469 



36:0,0000069 4444444 



37 
38 

39 

40 



0/ 0000071 ^734568 
O/ 0000Ö73 302469t 
0/OOOOÖ75 3)14815 



56 O/ 0000108 0246914 

17:0/ 0000109 9537037 

58!0/Ooooiii 8827160 

59JÖ/O000113 8117384 

6ö|o/Oöooii5 7407407 



0/ 0000077 1604938 

In Tafelt und 11 können die Endziffern nach Willkühr wiederhohlt werden. 

In Tafel HI find die 3 Atzten Ziffern periodifch wiederkehrend, daher 

find auch die Endziffern geiiorigen Orts nicht vergröfsert worden; 

In Tafel IV hingegen find die Endziffern gehörig berichtigt 



F. Tafel zut Verwandlung der Decimaltheile des Tages in Stun- 

den und deren Theile« 



MMftte 



Dec^th« Su Mi S. Dec^th, St. M^ 



0,1 

0/3 

0/3 
0/4 

0/5 



3 

4 

7 

9 
u 



34 
4» 

23 

36 

O 






O/OOI 





0/003 





O/OO3 





0,004 





0,005 



o 

o 
o 
o 
o 



I 

3 

4 
5 

7 



«yWB^a 



rfMHJbw 



*6/4 
52,8 
19,2 
45/6 



Dec.th. St, M. 



0/ 0000t 
0/ 00003 
0/ 00003 
O/ 00004 
0/ 00005 



o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
ö 
o 



s. 

o>864 
1/738 

3/456 
4/320 



0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

I/O 
O/OI 

0,03 

0/03 
0/04 

O/Ol 



14 
16 

19 

31 

H 

o 
o 
a 
o 
I 



24 

48 

13 

36 
O 

14 
9% 

43 
57 

13 






O/006 





0,007 





0/008 





0/009 





O/OIO 



34 


O/OOOt 


48 


O/O0O3 


13 


O/OOO3 


36 


0,0004 


Ö 


O/ÖOOl 



6 
o 
o 

O 

o 

O 

o 
o 
6 
o 



8 

10 
it 

13 
14 

O 

o 
o 
o 
o 



38,4 


0,00006 


4/8 


0,00007 


31,3 


0,00008 


57/6 


0,00009 


34/0 


0,00010 



riMb 



8/64 

t7/28 
ai/93 
34/56 
43/ 20 



O/OOOOOI 
O,0OO0O9i 

0,000003 
0,000004 
0,000005 



o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

9 



6 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 



5/184 
6/ 048 
6/913 

7/776 
8/640 

0,0864 
O/ 1738 
O/2593 

o, 34$6 

0/4320 



0,06 

0,07 

0/08 

0/Q9 
0/,I0 


I 

I 
I 

% 
2 


26 
40 

55 
9 

34 


24 

48 

13 

36 




0/0005 

0/O007 
0,0008 
O/0009 

O/OOIO 










I 
1 

1 

X 


51/84 
0/48 

9/13 

17/76 
36/40 


0/ 000006 
0/ 000007 
0/ 000008 
0/ 000009 

O/OOOOIO 


0/,>i84 
O/6048 

O/6913 
0/7776 
0/ 8640 

* 


^■■^■M 


^^^ 


^^^^ 








""""^ 


bT**"^ 




e 



323 



G. Tafel der Längen aller Kreisbogen für jeden DecimakheS d 

> 

Quadranten, den Halbmefler =: i gefetzt. 



Dec.th. 
d.Q. 




Längp 


dts 


Kreifbogens, 




« 


' 


o,i[0/iJ70 


79^3 


a^79 


41^ 


^793 


513a 


1^91 


^397 


5144 


4098 


mr 


0,2 


0,9141 


S926 


5358 


9793 


«384 


^a54 


3383 


^795 


Q388 


4197 


1^94 


0,3 0^4713 


988p 


8o;g 


4^89 


857<^ 


9^96 


J074 


91^ 


S4^^ 


^ap5 


7541 


0,^:0,62%^ 


1853 


0717 


951« 


4769 


2S2% 


6766 


5590 


o%t6 


8394 


938« 


O/S 0;78>3 


9«l6 


3397 


4483 


0961 


5660 


84^ 


1987 


$711 


049« 


921$ 


0,6 O/P434 


7779 


6(y;6 


9^79 


71%^ 


879? 


0149 


8385 


o^S 


«591 


5082 


O; 7:1,099$ 


S74^ 


«75^ 


437^ 


I34Ä 


1935 


I841 


478«. 


60Q9 


4^90 


Q9a9 


c,8 1/25^^ 


370^ 


1435 


Pi7a 


9538 


5on 


3f39 


I180 


"53 


^788 


oTT^ 


0/9,1/4^7 


1669 


411S 


4069 


5730 


8189 


$aa4 


7577 


tf297 


8887 


0623 


i,oj 


«/S707 


96%Z 


^54 


t9^ 


I9aj 


1^31 




^97S 


144» 


P98S 


8470 



Aus den hier nur für die Zehntheile des Quadrant«n angegebeaeit Langei 
der Kreisbogen lafTen dch dieielben für jeden anderi»Decimaltheil ieich 
herleiten , wenn man das Komma um io viel Stellen gegen die LinXi 
rückt, als es der jedesmalige Decimaltheil erfordert4 



1 



mmik 



1 



der 



gemeinen Logarithmen 



aller Zahlen 



von 1 bis 4100 



ttad 



von 999980 bis 1000021 
bis auf 36 Decimalfiellen» 



t 





















335 


^ 


(»,0000 


0000 


0000 


0000 


0000 


0000 


0000 


0000 


0000 


h 


0,3010 


399s 


5663 


98" 


9131 


3738 


8947 


«449 


3017 


Ts 


0,477« 


»13S 


4719 


«6*4 


37W 


5037 


9033 


55« 


5309 


■4 


o,toM 


iSSP 


1317 


9635 


9043 


7477 


?894 


4898 


fio54 


s 


0,69*9 




43J« 


0188 


0478 


63tfl 


1053 


7550 


6973 


Ä 


0,7781 


5135 


0383 


6«ä 


3150 


87« 


7979 


79fio 


833« 


, 7 


o,84SO 


5804 


0014 


3508 


3071 


S31fi 


3585 


9*fi3 


6>9J 


' s 


0,9010 


8PS8 


6991 


9«5 


85*4 


iiiS 


S841 


7347 


908O 


J> 


o,si42 


41,-0 


9439 


JS48 


74S9 


00; 5 


So<JS 


1033 


OlSlg 


10 


1,0000 


0000 


0000 








0000 


0000 


0000 


11 


1,0413 


9JS8 


Sii» 


33^0 


407s 


0199 


97'» 


430J 


4343 




1,07« 


S134 


6047 


«348 


3773 


350s 


«937 


0410 


1363 


13 


i,iij9 


433S- 


JS06 


»367 


6530 


«5or 


1579 


4*31 


8431 


14 


i,i4Öi 


3803 


S678 


3380 


3593 


J9ii 


1533 


1713 


9330 


15_ 


I, i7<!o 


H12S 


jofi 


6813 


4ao8 


1389 


0085 


3063 


3383 


I« 


i,ao4i 


«»98 


««?S 


9>47 


8oRr 


4955 


5788 


9797 


aro7 


»7 


i,M04 


4S93 


IJ78 


3739 


3854 


0169 


8943 


«833 


7030 


iS 


i,3>ia 


7250 


5103 


SOäO 


6S80 


3794 


7013 


347a 


3S4i 


IP 


l,27S7 


S3fio 


09iJ 


898» 


6153 


Ö33J 


4757 


Tä93 


9318 


30 


1,3010 


3B99 


M6äJ 


9gi'_ 


_9i3l 


3738 


8947 


3449 


3037 


31 


1,3m 


19« 


4733 


9193 


6800 


7=44 


]6i8 


4775 


15OJ 




1, 3414 


33«g 


OS33 


30äi 


3596 


3938 


8659 


6751 


7368 


»3 


I,3'iI7 


»78 J 


6017 


59^8 


7I8S 


7777 


1133 


S118 


95SO 


*» 


1,3801 


1134 


1711 


SoäO 


339? 


6344 


5874 


3859 


4390 


3f 


>/3P79 


4000 


S«7» 


0376 


0957 


3^33 


3101 


flOI 


394« 


~«S 


1,4149 


7334 


7970 


8>7? 


«443 


OS44 


05 15 


6583 


1458 


»7 


1/4313 


6j7i 


4if8 


9873 


1188 


yo83 


7097 


S5J4 


5938 


1> 


'/447' 


S803 


1343 


3193 


B113 


9ä94 


0480 


4ifi3 


3347 : 


V 


1,46») 


9799 


7898 


9560 


8733 


3840 


762p 


«935 


499« 


)o 


1,4771 


3I3S 


4719 


Ö6.4 


37*9 


5037 


9033 


55" 


5309 


Jl 


I,49»9 


6,69 


3834 


37»S 


7966 


6704 


lOOI 


1841 


S73» 


3» 


1/ SOjl 


4997 


8319 


90J9 


7Ä06 


8694 


473« 


334« 


5 134 


39 


i'iis; 


ISS3 


9877 


8874 


780+ 


5337 


8744 


9813 


955« 


34 


I,f3l4 


7891 


704» 


3551 


3371 


3908 


7890 


5383 


oo?7 


JI 


«/i440 


6804 


4J50 


«7^6 


3549 


8477 


3^38 


£814 


3167 


9« 


I, 55«3 


0350 


0757 


3878 


£501 


7! 33 


5959 


5931 


6673 


J7 


1, $681 


M7S 


40tfS 


99*9 


9<!go 


8450 


S895 


S9I» 


9448 


3S 


1/^797 


SSfP 


fifiitf 


SIOI 


5675 


007J 


370+ 


814» 


'■HS 


39 


i,WO 


64&> 


7011S 


4993 


o6so 


1533 


0611 


974* 


3740 


*> 


i,äoio 


S999 


1317 


5633 


904» 


7477 


7894 


4898 


6or4 


♦I 


i,6rJ7 


8)85 


67«» 


7S54 


9410 


9411 


8499 


6818 


0800 


♦» 


i,6i)a 


4929 


OJ97 


9004 


6333 


OS83 


0S65 


7"4 


4539 


43 


I,63J4 


«84? 


«79 


retfs 


3640 


5088 


1533 


3933 


3159 


44 


if£434 


S3«7 


648Ö 


1874 


3117 


7677 


7606 


9301 


0295 


4r 

4< 


1,653« 


USI 


3m_ 


_W3f_ 


7937 


631« 


9117 


8573 


7593 


I,6fii7 


1713 


i6gt 


5740 


7408 


iiiö 


0069 


7568 


3576 


47 


,i,tf7»o 


97S% 


7955 


7174 


6441 


4319 


3994 


4930 


0640 


4» 


l,lSgI3 


413) 


7371 


S873 


18 14 


998J 


48= I 


5308 


7416 


4?' 


i,«90i 


9«og 


0018 


JI3« 


6149 


4433 


5171 


8J«7 


3387 


5& 


h^SK 


7000 


4J3« 


0181 


W8 


6361 


lOi» 


THO 


«973 



'■■"■■ ' ' 



i6 


















1 

■ 

• 
j 




/ 
















Ir 


!ahlea. 






Logarithmen. 




• 


li 


Sl 


I/7075 


7017 


6097 


93<53 


<J583 


5197 


797f 


«5« 


2^it 


S2 


1,7160 


03 ?4 


3634 


7991 


5963 


3983 


5473 


9131 


4941 


5? 


I, 7243 


7586 


9600 


7850 


45<i3 


299% 


2916 


«725 


^nl 


54 


1/7323 


937J 


9822 


9685 


0709 


8822 


6644 


M7 


«9Ul 


S5 


I/7403 


6268 


94P4 


3438 


4553 


64^1 


0765- 


185? 


J2i5f 


S6 


1,7481 


8802 


7006 


2004 


1^35 


3433 


9427 


6^11 


5^4 1 


57 


1/7558 


748 > 


5672 


4913 


9883 


15^1 


3790 


I2Q4 


jß^m 


58 


1/7^34 


»799 


5562 


9573 


8254 


^585 


657^ 


5374 


«QHS I 


59 


1/ 7708 


5201 


1642 


1441 


9026 


0656 


3845 


3514 


4239 


6o 


I/778I 


512$ 


o?83 


6436 


3250 


87<^ 


7979 


79^ 


833)^ 


6l 


i/78n 


298? 


5010 


7670 


3?88 


5748 


5137 


5733 


134* 


63 


1/7923 


9168 


9498 


3538 


7488 


0443 


9948 


4290 


«745 


63 


1/ 799? 


4054 


9453 


5817 


0530 


2373 


0651 


0284 


<5gi» 


64 


I/go6i 


7997 


398? 


8871 


7138 


»433 


3683 


4695 


8161 


<J> 


I/8129 


1335 


6642 


8555 


7399 


2766 


2632 


1783 


540» 


66 


I/8195 


4?93 


5541 


8686 


7325 


89<56 


7692 


2263 


»571 


67 


1/ 8260 


7480 


»700 


8264 


3414 


9131 


6292 


2606 


8S8I 


6g 


1/ 8525 


0891 


2706 


2363 * 


• I89<5 


7647 


^837 


773» 


3084 


69 


1/8388 


4909 


0737 


•553 


1616 


2805 


OXS5 


0630 


485 # 1 


70 


1/ 84>o 


9804 


0014 


S5<58 


3071 


221^ 


3585 


926^ 


61^1 


71 


1,8512 


5834 


8719 


0752 


8609 


2829 


4350 


354« 


9^15 


7a 


1/857? 


9249 


64?i 


2684 


6023 


1272 


4906 


8370 


9^ 


73 


I/863J 


A286 


0120 


4559 
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»#503^ 
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5931 


3599 
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.1743 1 
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-i^^-L. 
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5f04 
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0906 
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1537 


8123 


7180 


807 


3/90<>8 


7353 


4723 


0704 


1738 


•2256 


4191 


3638 


7063 
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3/ 9074 


H36 


0774 


5861 


5991 


6404 


%62% 


964z 


6994 


%09 


3,9079 


4853 


1612 


272? 


0433 


3628 


5458 


8043 


1515 


SIC 


3/9084 


8501 


8878 


6497 


4918 


Olli 


6130 


3046 


1337 


811 


3/ 9090 


308J 


431 z 


1560 


3069 


0330 


8483 


3397 


4810 


»13 


3/9095' 


f603 


9341 


1753 ' 


0847 


3540 


8iio 


1087 


7238 


813 


3,9KX> 


9054 


5594 


068 1 


6681 


620g 


098 1 


3039 


5578 


814 


3/ 9106 


3440 


4889 


30I2 


3377 


3389 


1515 


0664 


6716 


81^ 


3/ 911 1 


J76o_ 
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875? 


,9766 
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124? 
4669 


6313 
0153 


5413 
37<^4 


015p 


1728 


916 


2,9116 
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8143 


AAA^ 


«!7 


3/9123 
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^533 


4154 


8794 


142 1 


6389 


8615 


1477 


818 


3/91*7 


5330 


3571 


3229 


9883 


3341 


6124 


6095 


9^17 


8tp 


3,9133 


8590 


1760 


41 84 


7450 


8777 


2230 


4519 


1243 


830 


3, 9138 


1385 


338? 


7|6^ 


8973 


3150 


744<j 


9267 


38^<? 


831 . 


3/9143 


4315^ 


7^^9 


4407 


7180 


4019 


3417 


0371 


406; 


833 « 


3/9148 


7181 


7540 


0504 


0107 


1693 


4210 


9439 


8070 


83^ 


3/9153 


998? 


5213 


3698 


397<^ 


7707 


7565 


991i| 


I6$5 


834 


3/9159 


2731 


1697 


1157 


9081 


3287 


8787 . 


537» 


850s 


83$ 


3,9^^4 


5394 


8549 


9350 


8761 


7710 


085P 


4915 


3497 
3459 


83tf 


2,91^9 


8Q04 


7320 


3823 


l6ig 


661 1 


5378 


5337 


837 


3,9i7y 


0550 


9^53 


5466 


7071 


1667 


1844 


9613 


7161 


838 


3,9180 


3093 


6784 


8801 


4388 


5310 


7082 


1040 


6223 


♦839 


3,9185 


5453 


0550 


3735 


53" 


5136 


7880 


7788 


1990 


830 


3/ 9190 


7809 


2376 


0739 


038J. 


2760 


3530 


3726 


1347 


831 - 


2,9196 


0103 


5784 


IIO9 


9107 


3784 


2238 


5487 


3^30 


833 


2, 9301 


3333 


6290 


m9 


4048 


8938 


5262 


8938 


6591 


[8?? 


s,93o5 


4500 


1406 


7%Ti 


899<J 


4602 


4II5 


1360 


9417 


8H 


3/93iZ 


660% 


o6?7 


7387 


1296 


1200 


0003 


9945 


1610 


m 


3/ 931^ 


8^47 


5483 


6020 


8477 


0337 


OI5I 


9197 


4508 


83Ä 


3/9333 


ptf37 


7459 


0163 


9371 


4011 


2364 


4893 


9613 


8?7 


3/9337 


3545 


7993 


3599 


91 f 5 


1787 


8098 


8376 


l6jo 


838 


3/93J3 


4401 


8630 


2765 


0506 


4478 


4940 


9823 


9239 


'859 


3/9337 


6196 


Og28 


7002 


7499 


860z 


3268 


8640 


0328 


84p 


3/ 9343 


7938 


6061 


8816 


5843 


4721 


9513 


9673 


7556 


841 


3,9347 


9599 


5797 


912 1 


7466 


5693 


5219 


3850 


9983. 


t843 


3,9353 


1209 


1499 


6495 


0265 


7805 


8181* 


4593 


6738 


843 


3/92f8 


2757 


4624 


7423 


301 j 


8945 


8195 


3020; 


4CJ2S 


844 


2,p363 


4344 


6625 


6550 


15 50 


9035 


9193 


7687 


1705 


845 


3,9368 


5670 


8949 


6933 


4319 


927\ 


4311 


6016 . 


3835 


84s 


3/9373 


7036 


5039 


0235 


3421 


aoi4 


IC06 


8393 


4281 


847 


3/9^78 


8341 


0330. 


7069 


I32I 


2616 


3010 


786g 


4677 


848 


3/9383 


•9585 


3256 


7138 


2648. 


7947 


8705 


2522 


8700 


849 


3/9389 


0769 


034? 


9526 


7381 


3979 


8i$8 


3535 


3039 


8S0 
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5714 
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9384 


4QQi 
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S959 


4766 
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pH , 
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6185 
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0995 
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6839 
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3084 


1729 


- 9917 


. 8735 


43^ 
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3,9410 


1434 


3705 


5^97 


3637 


4417 


61S1 


7580 


806S '1 
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3/9415 


I143 


3694 


4090 


9561 


7849 


4«37 


3261 


m , 


875 


3/9430 


ogo J 


9032 


3193 


4507 


0999 


' 5744 


1915 


.Jifl i 


87^ 


3/ 942; 


C410 


6168 


0807 


3879 


6892 


. J99I 


7440 


y ' 


877 


3/ 9429 


9959 


3^66 


ap5 


1832 
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«380 


^7^4 


3S^ , 
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9451 
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7480 


Q453 
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«786 
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9^79 
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7777 
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8x30 
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3,9717 
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6303 
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79" . 


32x5 
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[938 


3/9733 
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8379 
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6007 
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7825- . 


43x9 


7801 


9^9 


»,973^ 


^5^9 


3366 • 
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6986 


33X0 


3154 


408 1 


X655 


846X 


9¥> 


«,9731 


3785 


3599 


5963 


7958 


3941 


7369 


3667 
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3,9735 


8963 


9437 


3569 


0834 


3397 


510S 


5179 


6248 


944 


3^9740 


5090 


3793 


8779 


6937 


0347 
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7689 


304X 
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0349 
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0689 


7XXX 
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3639 
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3348 


9094 


,94$ 


3,9758 
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7927 
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9037 


0I9X 


9673 


9427 


947 


3/97<J3 


4997 


9003 


3734 


1875 


oxx^ 


7759 


3523 


0590 


[948 
^949 


3,97^8 


0833 


7338 


0663 


5^571 


7927 


0791 


8235 


X049 


3,9773 


6631 


3437 


3936 


7038 


0892 


0584 


X363 


696$ 


9SO 


3,9777 


3360 


5388 


8477 


'6633 


3594 


5810 


3«43 
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InCallet'ß Centefunaltafeln find von nachfolgenden LiOgarithm^ 
die fiebenten oder letzten Stellen den nebenftehenden Zeichen 

gemäfs zu berichtigen. 



.en 



Logarithm. |Verb.| Logahthm. |Verb.f Logarithm. | VerbJ Logarithm. /Verb. 



Sin. 

sin, 

COS. 

tang. 

COS. 



0/00Q8 
O/OOII 

O/0O94 
0/0048 



taug. 

COS. 

sin. 
sm. 
tang. 



O;008a 
O/Oopa 

O/OIII 

o, 0166 
o, 0309 



+ 



sin. 

COS. 

tang. 
tang. 
sin. 



0,03 13 
O/ 0220 
0,0237 
o, 0378 
o, 0379 



+ 



tang. 

tang. 

sm. 

sin. 

sin. 



0,0315 

O; 0325 

O/0J33 
0,0549 
0/03S7 






sm. 

tang. 

tangi 

sm. 

tang. 



o, o;8o 

0,0383 
0,0384 

0/0385 
o, o jpo 






tang. 

tang. 
tang. 
tang, 
tang. 



0,0401 
0,0440 
0,0450 
0,0460 
0,0475 






tang. 

tang. 

tang, 

sin. 

tang. 



0,0500 
O/OJ07 
o,ofi8 
0,0533 
0,0^58 






COS. 

tang. 
lang, 
tang, 

■^ang. 



0,055a 

0,05^5 

0,0560 

0,0566 
o, 0603 



4- 



sm. 
tang. 
sis. 
f tang, 
tang. 



0,0636 
0,o6fI 
0,0^54 
0,0654 
0,0658 



+ 



tang. 0,0665 
sin. 0,0674 
Ung. 0,0680 
tang. 0,0731 
sin. o, 0726 






t 
I 
X 
I 

I 



tang. o, 1330 
tanfi. 0,1358 
tang. 0,1343 
tang. 0,1963 
tang. o, 1407 



+ 



sin. 0,0756 
sm. o, 0756 
tang. 0,0771 
tang. 0,0790 
taJig. 0,0797 






tang. 0,1414 
sin. o, X419 
COS. o, 1430 
tang. 0,1455 
tang. 0,1444 



+ 






tang. 0,0853 
taug. O/O838 
COS. o, 0840 

tang. 
sin. 



0,0849 
o, 0878 



+ 



fang, o, ^459 — 

tang. 0,1461 -f 

tang. 0,1464 4- 

tang. o, 1479 + 



COS. o, Ij66|— • 



tang. 
sm. 

COS. 
COS. 

sin. 



0,0880 

0,0894 
0,0909 

0,0913 

0,0916 



4- 



tang. 
tang, 
tang. 
tang. 

COS. 



o, 1^67 
0,1569 
0,157^ 
P/I581 
O/ 1595 






tang. 

COS. 

tang, 

COS, 

tang. 



o, 0916 

0,0921 
0,0927 

0,0971 
0,0995 



+ 



tang, 
lang. 

COS. 
COS. 

tang. 



o, 1604 
o, 163 I 
O/ 1625' 
o, 1636 



4- 



tang. 

tang. 
tang. 
sin. 
tang. 



0/0995 


-f 




sm. 


0,1007 


-1- 




tang 


0, 102 1 


+ 




tang 


0, 1029 


— 




tang 


0,1040 


+ 




Sin. 



o, 1653 
o, 16^4 

0/ ioy5 
o, 1664 
o, 1668 



+ 
+ 



tang. 
tang. 
sin. 
tang. 

sin. 



O, IC64 

o, 1077 

0,1085 
0/U06 
0,1121 






sm. 
sin, 
tang. 
tang. 

Iltang. 



o, 1682 
0,1686 
o, 1693 

0,169^ 

o, 1699 



+ 
+ 



tang, 
tang. 
tang, 
tang. 

COS. 



0/II65 


+ 




tang. 


0,1700 


0,ll5^ 


•f 




sm. 


0, 1702 


0,1189 


■f 




sm. 


0, 1703 


0,1205 


•f 




tang. 


0,1746 


0,1228 


-f 




tang. 


O/I758 



4- 



tang. 
tang. 
tang. 
tang, 
Uaiig. 



0,1333 


-h 


• 


0,1355 


+ 




0,1299 


•f 




0,1315 


4- 




0/X333 


+ 





tang. 

sin, 

tang. 

tang. 

tang, 



0/ 17^9 
o, 1765 

o, 1768 

o, 1774 

Ol 1778 



4- 



COS. 

tang, 
sin. 
tang. 
cos. 



o, 

o, 
o. 



sin. 

tang. 

tang. 

tang. 

tang. 



o, 
o, 
o. 



tang. o^ 
tang. o,. 
sin. o, 
tang. o, 
tang. o. 



tang. o, 
cos. o, 
cos, 
tang 
sin. 



O/ 



8ni— 

8X84- 
«21 + 

824I+ 



S29 
84S 
«55 
«75 



4- 
4- 



«79 

887 

893 
895 



4- 
4- 

4- 

4- 



8^9 

948 
97X 

980 



4- 



4- 
4-" 



tang. 0,3005 
tang. 0,3014 
sin. o, 2033 
tang. o, 2037 
sin. 0,3052 



4- 



sm. o, 3060 
sin. o, 20g2 
tang. 0,3091 
tang. 0,2097 
tang. 0/2130 



4- 
4- 
4- 



tang, 
tang. 
tang. 
tang. 
tang. 



0,2151 

O, 21^2 
0,2156 
0,2l6f 
0,2166 



4- 
4- 
4- 
4- 
4- 



tang. 
tang, 
tang, 
tang. 
Itang, 



o, 2185 
0,2207 
0,2214 
o, 2218 
0,2235 



4- 

4- 

4- 

4- 



tang. o, 2265 
sin. o, 2285 
sin. o,a294 
sin. 0,2327 
tang. o,23J3 



4- 
+ 



imm 



■•»• 



wm 



